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MONITUM. 

JrRiKciPioRUM Mathematicorum Libros tres totidem Voluminibus 
complecti meditfibamur, idque jam in alterfi operis nostri parte fiieramus 
pollicitL Cur tertium Newtoni Librum in duas dividamus partes datam- 
que fidem non liberemus, in causa sunt praeclara de Fluxu et Refluxu 
Maris Opera quse anno 1740. a celeberrim& Parisiensi Academia praemio 
fuere condecorata. Tot et tam eximia in hisce operibus continentury qufls 
non ad fluxum refluxumqne maiis duntaxat» sed edam ad generales attrac- 
tionis leges uniYersamque astronomiam referuntur» ut clariss. Vir D. 
J. L. Calandrinus cujus consilia impense Yefleramur, nos optime fitcturos 
judicaYerit, si prsedicta Opuscula iis adjungeremus Propositionibus quas de 
fluxu et refluxu maris habet Newtonus ; quod quidem commod^ fieri non 
poterat, nisi tertium Librum in duas partes divideremus. Quamyis eam 
religiosd servemus legem, sine qua honestus scriptor nemo esse potest, ut 
sdlicet nihil insigne ex aliquo autore in usum nostrum convertamusy quin 
&L quod suum est, dum locus occurrit, tribuatury specialem nihilominib 
grati animi significationem profiteri Yolumus clarissimis omnique laude 
nostr& majoribus viris DD. Cassiniy de Mairan, de Maupertuis, quorum 
praeclaris inventis plurimihn debent haec nostra Commentaria. Sed tanta 
sunt in uniyersum hocce nostrum Opus prselaudati clariss. D. J. L. Ca- 
landrini beneficia, ut huic doctissimo viro pares meritis gratias referre 
non possimus. 

Jam sub prselo est altera et ultima Commentariorum nostrorum Pars ; 
quia yero nullus est tam mediocris ingenii, quem usus et exercitatio non 
edoceant, hinc factum est ut aliqua nobis in mentem venerint quse breyi 
coUecta appendice simul cum reliqua tertii Libri parte justi voluminis 
molem component. 

JDaium lUma 
in Conf^. SS'. TrbiUaiu «ifM 174t. 
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EDITORIS MONITUM. 



Inteixeximus quosdam maligiie interpretari notulas quas adjecimus 
Commentariis P P. Le Seur et Jacquier, quasi ssspius Newtoni mentem 
non attigissent; ne autem ipsis vitio vertatur quod concesserunt ob ipso- 
rum absentiam ab urbe in qua liber edebatur, ut nempe qusecumque 
viderentur corrigenda, ab Editore ipso mutarentur, sive levia sive gravia 
forent, monendum puto, me Autorum deligentiam et doctrinam nusquam 
desiderasse, correctiones quas feci levissimi esse momenti, nec esse tales 
ut propter ipsas quidquam ex debita Autoribus gloria toUatur quod mesB 
opelliB tribuatur, et asterisco notatas fuisse, non quod aliquid laudis 
exinde speraverim, sed quia si illic aliquid vitii irrepserit, sequum est ut 
in Editorem, non in Autores ea culpa transferatur; ne similibus cavill&- 
tionibus occasio in posterum detur, tales distinctionis notuke non adhibe- 
buntur in secunda hujus Voluminis parte, in qua speramus calculos New- 
TONiANos circa Lunam potissimum satis intricatos, in apertam lucem 
lexpositum iri. 
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CAPUT PRIMUM. 

Quale ocuh t^tdo appareat mufjfdi ^sterta paucis exponitur, et 
prima AstrommuB Ekmmta bmit&r Teoocmtwr. 

1* Jr IGURA telluris est prqiemodum sphaBricay et |4e6 graviiim directip 
(iit pote qiifls aq^arum stagnantium superficiei p^rpeadiculari^ ^t) a4 
centrum teme tendit quam prpxime* Patet per«£clip6e8 Lunares in 
quibus umbra terrestrisi in quamcumque coeli plagam vergat» est semper 
ad sensum circularis. 

2. Spectatori terrestri coelum apparet tanquam snperficies sphasrica con* 
cava, stellis plurimis dbtineta, cujus ipse gpectator centrum occupat, 
qussque circd puncta fixa ceu cardines ab 
ortu ad occasum sequabiliter convertitur, — — ^-^ 

et 24 circiter h<ms integram reTolutionem 
absolvilL Functa illa opposita P et p 
circd quffi rotari videtur sph«r% TpoU 
mundi dicuntur, quonunis qui nohb ^ 
spicuus esty ut P» arcticus vd borealis 
dicitur, ipsi ver6 oppositus p antarcticus 
seu australis appellatur. Recta linea P p 
utrumque polum connectens axi% wmdi 
vocatur, 

JEquator sive aqtdnoctidlis est idrcuhis qphser» codestis maximus cujus 
poli iidem sunt cum polis mimdi ; proiadjqiie Hphaeram mundanam dividit 
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in duo heimsphfleria, boreale ^ P Q, in quo est polus borealis P ; et aus- 
trale ^ p Q, in quo est polus australis p. 

3. Steliae singuliBy ut S, in circulis S S ssquatori lE Q parallelis, oom* 
muni sphierae coelestis motu revolvi quotidie Tidentnr, Fixa nominantur 
quae eandem inter sese distantiam perpeta6 servant ; eiTatiaB yer6 sju 
flaneUe vocantur qme distantias suas a fixis in dies mutant et motu prc- 
prio ferri conspiduntur. Planetas sunt septem snis propriis signis 
notati, videlicet Sol 0, Luna D, Mercurius tf, Venus $, Mars ^, 
Jupiter % et Satumus h ; Terr» ver6 signum est hoc t . 

4* EcUptica est circulus sphsBre maximus quem centrum Solis motu 
proprio ab occasu ad ortum singulis annis describere videtur. Hic cir* 
culus sequatorem obliqud intersecat sub 
angulo inclinadonis iB T C, graduum 
23^ drdter. Puncta duo qpposita in 
quibus aequator et ediptica sese mutu6 
secant, aqtdnoctialia dicuntur quod Sole 
in iis podto dies ubique terrarum nocti 
asqualis sit, et ind^ tempus quo Sol punc- 
tum aherutrum sequinoctiale attingi^ vo* 
catur equinoctium. Pbnctum aBquinoc* 
tiale vemale est undd Sol motu proprio 
versds polum borealm ascendit in eclip- 

ticA, autumnale ver6 unde Sol versus polum australem descendit, ideoqiie 
aequinoctium est vernale vel autumnale. Puncta solstitialia sunt edip- 
ticas puncta duo opposita quse a punctb SBquinoctialibus toto drculi quad« 
rante distant, qusBque proindd maximd recedunt ab sequatore et in qui- 
bus ascensus Solis supnl aequatorem et deseensus in&a eundem tenhinatur. 
Horum punctorum prius aestivum appellatur quo nimirum terminatur 
Solis asoensus supri aequatorem ; posterius brumale vd hybemum. Di- 
cuntur soIstLtiaUa quod Sole in iis versante, per siliquot dies ex eodem 
horizontis puncto oriri, et e r^one, in eodem puncto occidere videatun 
Tempus quo Sol puncta solstitialia ingreditur, vocatur solstidum, quod 
ide5 vd aestivum vd brumale est 

Signum ccdeste est duode:ima pars eclipdcae et in 30 gradus rarsua 
dividitur* Primi signi principium est in puncto aequinoctiali TeniaU a 
quo signa ab occasu in ortum juxta motum proprium Solis numerantur. 
Sex sunt bbrealia per borealan edipticse partem distributa, hisque nomi- 
nibus ac characteribus designata: Aiies ^, Taurus b, Gemini n, 
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CaDoer 0, Leo A» Virgo 19. Sa etiam australia vid€licet libra i^, 
Scoipius Ytty Sagittarius t, Capricomus ^ vel irf, Aquarius ss^ 
Pisces H. Aries, Taurus wi Gemini^ quce inter punctum ffiquinoctia]e 
▼emumet punctum solstitiale sestiTum amtinentur dicuntur^ signa veraa*- 
lia; Cwoer, Leo, Virgo a sdstitiali sestivo ad aequinoctiale autumnale 
numerata ^pellantur .aestiva ; Libra, Scoipius et Sagittarius autumnalia ; 
CapricomuSy Aquarius et Pisces, hybema. Signa ascendenda a puncto 
solstitiali hyberao ad sestivum, descendentia ver6 a solstitiali aestivo ad 
hyberaum computantur* 

5. Zodiacus est sphseroe coelestis portio seu zona duobus drculis edip- 
ticse parallelis et gradibus 8 vel 9 hinc inde ab ecUptica distantibus ter- 
minata, sub qufi planetae omnes motus suos absolvunt Dum planeta ab 
occasu in ortum seu secundum ordinem signorum, aut quod idem sonat, 
in signa consequ^tia nimirAm ab Ariete ad Taurnm, a Tauro ad Geminos, 
&c«, motu proprio fertur, iUe planeta tnnc temporis directus vocatur; 
cum ipsins motus proprius cessare videtnr, seu dum planeta in eodem 
cceli puncto morari per aliquot dietf ceniitur» eumdem ntum fixarum re- 
spectu servans, stationarius dicitur; retrogradus tandem appellatur ubi 
contri aignoram ordinem seu in antecedentia, ut a Tauro ad Arietem, ab 
Ariete ad Pisces, &c. proprio motu inoedit. 

6. Luna et Sol sunt semper directi ; at caetm planetae tum superiores, 
videlicet, Saturaus, Jupiter et Mars, tum inferiores, nimirum, Venus et 
Mercurius, directi deindd stationarii et postea retrogradi videntur. 
Eorum tempora periodica quibus totum zodiacnm in consequentia perar- 
grant, sunt insequalia. Nam Saturaus 30 circiter annis periodum suam 
absoivit; Jupiter annis circiter 12, Mars annis duobus fer^ Luna diebus 
27 et horis 7 drdter» Venus autem et Mercurius cum Sole anno uno. 
Nam hi duo planetae Solem ita constanter comitantur ut Venus nunquam 
ultra 47 drdter gradus» nec Mercurius ultra 28 a Sole digrediatur, id esf , 
angulus maximus sub quo distantia Veneris aut Mercurii a Sole e Terr& 
oonqpicitur, gradus 47 vd 28 nunquam superat 

7. CircuU dectinatianis^ seu circuU hararii^ sunt drculi mazimi per 
mundi polos transeuntes et proinde aequatori perpendiculares. Sideris 
vel puncti cujuslibet in sphsera mundan& dedinatio est arcns drculi de- 
dinationis inter sidus vd datum punctum et sequatorem interoeptus. 
Atcensio recta sideris est arcus squatoris inter punctum ffiquinoctiale 
veraum et drculum declinationis sideris illius comprehensus ac secun- 
dum ordinem signorum numeratus. Circuli latitudinis siderum sunt dr« 
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GuU sphsefie nMximi per polos eclipttcse et per sidera transeunteSy at- 
que ideo ediptic» perpendiculares. Hinc latiiudo sideris f3t arcus cir- 
cuH latitudinis inter sidus et ecL^ticam interceptus. LonjpUdo sideris eft 
orcus ediptic» ab Arietis initio versus ortum seu in consequentia usqud 
ad latitudinis circulum ipiumeratus. Ptuict^m intersectionis eclipticie 
cum circulolatitudinis^ideris dicitur locus sideris, eclipticiis, sive lo^us in 
ecIipticS^ vel locus ad eclipticam reductua« 




8. Si per locum quemvis S in superficie terrae ducatur per terrae cen- 
trum T linea recta Z S N qu» sphasrse ccelesti occurrat in Z et N, puno- 
tum Z dicitur loci S zenitk seu vertex, et punctum N vocatur gusdem 
loci nadir. Horizon sensibilis seu apparens loci 8» est sphaerae circulas 
h V r X centrum habens in S^ et polos in Z et N. Horizon raHonaSs sea 
verus est circulus H V R X, centrum habens in T, et polos in Z et N, 
ide6que horizonti sensibili paralldus. 

Circtdus verticaUs est circuhis quilibet maximus Z V N X per zenitfa 
atqud nadir et per aliud quodcumque punctum in sphaera mundanfi tran- 
siens, ide6que borizonli perpendicularis* 

Meridianus est circulus verticalis P Z N R per polos mundi P et p 
transiens, ac proind^ sequatori perpendicularis et circulos omnes aequar 
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tori parallelos bifiuriain dividens. Intersectio plani meridiani cum plano 
hori2ontis H R vel h r dicitur linea tneridiana. Circulus verticalis pri^ 
marius est ille verticalis qui per polos meridiani transit. Sit Z V N X 
verticalis primarius horizontem rationalem H V R X intersecans in V et 
X, quem meiidianus etiam secat in H et R. Puncta quatuor R, X, 
H, V9 dicuntur cardines mundi ; punctum quidem R in hemispherio 
boreali cardo septentrionis^ H cardo meridiei, V ad partes orientis 
cardo orientis et punctum oppositum X cardo occidentis. 

9. Distantia horizontis ^pparentis ab horizonte vero sivd telluris semi- 
diameter S T, sensibilis non est, si conferatur cum stellamm (Luna fere 
sola excepta) distantiis, et ide6 terra respectu sphser» stellarum tanquam 
punctum, et quilibet terrse locus tanquam hujus sphaerse centrum consi- 
derari potest. Nam omnes fere Astronomorum observationes id snp- 
ponnnt et oomputa indd inita cum phaenomenis ccelestibus quadrant. 
Porr6 quemadmodum singula terrse loca pro centro sphaerae stellarum 
usurpari potest» iti fingi potest in spatiis ccelestibus sph^erica superficies 
cujus tanta sit diameter ut lllius respectu evanescat Solis vel stellae datae 
a llUIure distantia, et hujus sphaeFee centrum poterit coUocari indifferenter 
vel in terrd vel in sele aut in spatio intermedio. 

10. AUiiuio poli P supri korixoniem est meridiani arcus P R a polo 
ad horizontem interceptus. Ea semper sequalis est arcni Z M a, ^ertice 
Z ad sequatorem JE Q intercepto ; Nam si ex circuli quadrantibus Z P R 
et iB Z P subducatur arcus communis Z P, remanebunt arcus aequales 
^ Z et P R. AUitudo ajuatoris sntprd Aorizontem .est arcus meridiani 
JE H, inter aequatorem et horizontem interceptus; aequalis est comple- 
mento altitudinis poli seu arcui Z P, quod, ablato ez quadrantibus 
H ^ Z et iB Z P communi ar<iu M Z manifestnm est. AUitudo apparens 
sideris vel puncti cujuslibet L in sphaerd mundanfi, est angulus L S v, 
sub quo ex centrb S horizontb sensibilis videtur arcus L v drculi ver- 
ticalis per L ducti usqnd ad horizontem sensibilem h v r x. Altitudo 
vera puncti L est angulus L T V, seu ipsius mensura arcus L Y in 
drculo verticali per L ducto usqud ad horizontem rationalem H V R X. 
Unde (9) stellarum fixarum et Solis altitudines apparentes et verse 
coinddwit. 

11. Jam ver6 qufi ratione phaenomena quae supra retulimus, et alia 
quae deinceps referemus, observari potnerint» pauds exponemus; et 
qoidem ab observatione aliitudinis apparentis siderum quae praecipuum 
totiiis Astronomise fbndamentum est, initium ducemus. Circuli quadrans 
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S A B ci^iM Mmbus A C B in gradus et minuta divisus est ita statuitur 
«t filam S C D pondere D tensum ide6que verticale, limbum illius tan- 
gat, deind^ itil vertitur ut sidus L cujus aititudo observanda est, per diop- 




tras aut per telescopium lateri S B afExum videatur in eodem latere S B 
producto. Quo facto, habetur arcus A C, mensura altitudinis apparentis 
L S h ; nam cum filum e quadrantis centro S, pendens sit semper in 
plano verticali, quadrans A S B erit etiam in eodem plano, (Eucl. 18. 
XL) ide6que h r ad S D perpendicularis, erit intersectio horizontis sen- 
sibilis et plani verticalis per L ducti, atque angulus L S h sideris L alti- 
tudo ^parens* Sed si ab angulis rectis L S A, et h S D, subducatur 
communis h S A, remanent asquales anguli L S h et A S C ; hujus ver6 
mensura est arcus A C. 

12. Hinc describi potest linea meridiana supra quam si statuitur per- 
pendiculariter quadrans circuli, observari poterit altitudo meridiana side- 
ris* Nam meridianus portiones illas circulorum a^uatori parallelorum, 
qude supra horizontem eminent et qui arcus diurni dicuntur, bifariam 
secat (per £1. XI. 19. et 4., et EI. III. SO.) cum sit illis circulis et hori- 
zonti eos arcus terminanti perpendicularis, et propterea si in circulo quo- 
libet diumo sumantur puncta duo hinc inde orientem et occidentem 
versus a meridiano aequidistantia, ea puncta erunt supra horizontem sensi- 
bilem seqiie alta, et contra si aeque alta^sint» a meridiano hinc inde sequi* 
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diBtabant. Quar^ si stellfe fixae meridiano vicinfe altitudo observetiir 
▼ersds orientem, et deind^ quadrans circi fllum verticale immotum ceik 
circa axem convertatur versiis oocidentem et expectetur donec stelia 
eandem altitudinem habeat, recta quse bifariam dividet angulum inter 
duas quadrantis cum honzonte intersectiones comprehensum, erit linea 
meridiana* 

13. Datis per observatiraes duabos 
qusdem steliee nunquam occidentb alti- 
tudinibus meridianis S R, s R, dantur 
poli P et aequatoris JE Q altitudines 
P R et ^ H supra horizontem H R. 
Nam datis arcubus S R et s R datur 
eorum dififerentia S s; et quia stella S 
circulum describit sequatori parallelum 
(S) cujus P est polus, erit S PsaP; 
unde datur P s, cui si addatmr » R, 
habebitur arcus P R altitudo polL Est 
autem H M sequalis arcui Z P seu complemento altitudinis poli adrectum 
(10), datur erg^- H M altitudo aequatoris. 

14!« Data stellae S altitudine meridiana S R cum eequatoris vel poli al- 
titudine^ datur illius dedinatio S ^ ; est enim arcus S M sequalis diffe- 

rentiie arcuum iE P R et S R. Sic obser- 

vando quotidi^ altitudinem meridianam cen- 

tri Solis et inde eruendo ipsius declinatio- 

nem, determinatum est planum eclipticae et 

ejus ad aequatorem inclinatio seu maxima ab 

aequatore declinatio quae inventa est 23^ 

grad. aut verius 23^ 29V Data autem in- 

clinatione eclipdcae ad aequatorem cum solis 

dedinatione, datur ascensio recta Solis ac 

longitudo. Sit enim P polus mundi, *P M^ aequator, «Y» L ^ ecliptica, 

et P L Mf circuli quadrans aequatori perpendicularis in M^ et datis in 

triangulo sphaerico ^ or L rectangulo in M^ latere seu declinatione 

Solis L Mf et angulo M^ Li 23** 29', dantur latus ^ M ascensio recta 

solis, seu puncti L, et latus ^ L quod est ejusdem longitudo, im6 datur 

etiam angulus ^ L ^, quem circulus declinadonis efficit cum ecliptica ; 

Cikm verA praeter angulum ^ <r L, data fuerit longitudo *r L, dabitur 

tum T M ascensio recta, tum M L, declinatio. 
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15. Si qnotidie observetur meridiana Solis altituclo, atqud indd eruan- 
tur ipsius dediuatio^ ascensio recta et longitudo^ dabuntur motus Solis in 
eclipticS, motus puncti declinadonis in fiequatore et tempOris momenta 
quibus deeUnatio vel nulla est vel maxima, seu dabuntur flequinoctiorum 
et solstltiorum mometita (4). Porr6 observatiuri fsst nec longitudinem 
nec ascensionem rectam Solis uniformiter crescere et proind^ dies solares 
esse inaequales. Nam dies solaris est tempus vtmus revoluticmis diumae 
Solis a meridiano ad eundem meridianum ; dics sidereus seu primi nio- 
bilis (qui semper idem manet) eisit tempus revdiutionis diumae stellse 
fix» a meridiano ad eumdem. Undi cibn Sol motu proprio ab occasu 
in ortum feratur, si stella fixa et Sbl in eodem meridiano sinnil obserten- 
tnr, stella ad eomdem meridianum priik redibit quam Sol qui motu pn^ 
prio versi^ orientem tendit Attamen si ascensio recta Solis ex ipsius 
motu proprio in ediptica uniformitier cresceret, dies solares, lioet diebus 
sidereb longiores, essent tamen.inter se sequales; Quard ciim Solis 
ascensio recta non augeatur uniformiter, necesse est ut dies solares ina>- 
quales sint Simili modo coUatis inter sese sequinoctiorum et solstitia» 
tum observationibus deprehensum est Solon intervallo 8 feri dierum 
diutiJb morari in signis borealibus quam in signis australibus ; ac tandem 
comparando antiquas observationes ad determinandum momenta 8?qui« 
noctiorum vel solstitiorum cum recentioribus, definita est quantitas anni 
aequinoctialisy siv^ tempus quo Sol motu proprio ab uno sequinoctio ad 
idem aequinoctium, vel ab uno solstitio ad idem solstidum progreditur et 
ab authoribus Calendarii Gregoriani Lahirio^ Cassino et Blanchiuio inf- 
venta est 365*^- S^' 49'. 

16. Data quantitate anni aeqiunoctialis, datur motus Solis medius pro 
quolibet dato tempore» hoc est motus qui Soli competeret si uniformi- 
ter in edipticA ferretur. £st enim ut 365^ 5\ 49'. ad tempus datum, 
it£l S60^ quos Sol anni sequinoctialis tempore describit proprio motu ad 
arcum eclipticae dato tempore conficiendum. Hac propordone arcus 
eclipdcae anno communi 365*""' describendus est XI Signorum 29*. 45' 
40", die uno est 59' 8" 20'", hora unS est 2' 28", mmuto uno est 2" 28'". 

Arcus aequatoris qui dato tempore sub Meridiano transit sunili modo 
invenietur; nam quseratur arcus aequatoris dato tempore sidereo sub 
meridiano transiens, dicendum est : ut 24 horse sidereie ad tempus da- 
tum, itBL 360 grad. ad arcimi quaesitum, is ergo hor4 una erit 1 5* ; minuto 
uno primo 15', minuto secundo 15". Cihn autem Sol die uno describat 
motu proprio medio ad aequatorem relato arcum 59' 8" 20"' ab occasii 
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ad ortttin» nt inveaiatar arcus aBqufltoris dato tempore solari medio sub 
meridiaiio transiens, dicatur ut 24« horae solares ad datum tempus solare, 
ita 360^ 59' 8'' 20'^ ad arcum qusesitum. His igitur proportionihus 
tempus solare medium vel tempus sidereum convertitur in gradus sequa- 
toris et contriL Fadld autem patet ex dictis diem solarem medium cequar 
lem esse 24 horis sidereis cum S' 56^' Z^^\ 

!?• Si observetur altitudo meridiana Solis et dato ante vel post meri- 
diem tempore observetur etiam altitudo meridiana stellas alicujus, steUae 
bujus dabuntur dedinatio et ascensio recta. Nam ex datA altitudine 
meridiana Solis datur ejus ascensio recta (14<) et tempore quod inter 
duas observationes intercedit in arcum aequatoris converso (16) datur 
arcus equatoris qui tempore inter duas observationes elapso per meridia- 
luim transit; hic arcus addatur vel subducatur ascensioni rectsB Solis, et 
sunmia vel differentia erit ascensio recta stellsB. Dedinatio autem steUae 
ex ipsd altitudine ejus meridianS eruitur (14)« Quod si centrum Solis et 
centrum stellae in meridiano simul reperiantur, eadem est utriusque 
ascensio recta. 

18« Datis declinatione et ascensione rectA stellae^ dantur ipsius longi- 

tudo et latitudo. Sunto iB Q aequator, £ L ediptica, P polus mundi, 

M polus edipticaoi S stella, P S D 

quadrans drculi dedinationis, et 

M S K» quadrans circuli latitudinis. 

Quaemntur arcus ^ vel ^ K et K S. 

In triangulo P S M datur latus 

P M seu distantia polorum P et M 

280 29', datur quoque latus P S 

dedinationis S D complementum 

et angulus M P S seu ^ P D, 

cujus mensura est arcus Na D datus 

ob datos per ascensionem rectam 

arcum <v* D vd •'^ D et quadran- 

tem M . *Y». Quare (per trig. 

sphaer.) invenitur latus M S latitudinis S K complementum et angulus 

M, cujus mensura est arcus K L ; ex circuli quadrante ^ L vel ^ L 

subducatur K L, et dabitur ^ K longitudo stellfle S. Hinc etiam isjzAi 

potet quomod6 datis longitudine ^ K et latitudine K S stellae S inveniri 

possit ipsius ascensio recta et dedinatio. Nam dato ^ K datur K I^ et 

inde datur angulus S M P, et dato S K, datur S M, und^ cum datum 
Vob III. B 
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sit M P» dantur in triBngolo S M P latus P S complementam dedina- 
tionis et angulus ^ P D» cujus est mensura ^ D, ex qua si auferatur 
quadrans JE ^, dabitur ascensio recta ^ D* 

19. £x hujusmodi obiervationibus et calculis inventum est fixarum lati- 
tudines inunutabiles esse» longitudines ver6 per singulos annos 50 secundis, 
et per annos 72 gradu uno quamproxim^ augeri. Unde manifestum fit 
stellas fixas motu proprio sed lentissimo in drculis eclipticse parallelis 
progredi in consequenday aut si sielks fixoe omni proprio motu priventur, 
puncta sequinoctialia singulis annis in antecedentia moveri per arcum 50'\ 
atque haec est prascessio aequinoctiorum ex qua fit ut Sol motu proprio ab 
aequinoctio ad idem sequinoctium citius revertatur quam a stella fixa ad 
eandem. Annus igitur solaris aequinoctialis brevior est anno solari 
sidereO) hoc est brevior est tempore imius revolutionis Solis a stella fixa 
ad eandem fixam; difFerentia est 20' 17" quo tempore Sol motu proprio 
arcum 50" conficit. Est ergo annus sidereus 365**'- 6^' 9' 17"., 

20. Stellarum distantiam dicimus arcum circuli maximi inter stellarum 
centra comprehensum, aut, quod eodem redit, angulum quem rectae a 
centris stellarum ad oculum specta- 

toris ductae efficiunt Si ope semi- 

circuli vel quadrantis observentur 

distsntise stellae alicujus ab aliis dua- 

bus stellis quarum longitudo et lati- 

tudo notae sunt, illius quoque lon^- 

tudo et latitudo dabuntur. Nam 

esto ecliptica E L, polus ejus M, 

stellse notae longitudinis et latitudinis 

S et F, tertia stella D. Ducantur 

tres circuli latitudinis M D E, M S B 

et M F A, sintque datae distantise 

D S et D F. Quia dantur latitudines 

S B et F A stellarum S et F, dabuntur earum complementa S M et F M 

cum angulo B M A, cujus mensura est arcus B A, difTerentia longitudinis 

stellarum S et l^ et ideo in triangulo S F M, dabitur S F, cum angulo 

M S F. Datis in triangulo D S F, tribus lateribus dabitur angulus 

D S F, et si ex $60*^ seu quatuor angulis rectis subducatur summa angu- 

lorum datorum D S F et F S M, dabitur angulus D S M, cum quo et 

notis lateribus D S et S M, reperientur latus M D complementum quae« 

fiitae latitudinis stellae D, et angulus E M B cujus mensura est arcus E B, 
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ASerentia longitadinum stellarum D et S; be autem observalioiifis 
distantiamm astrorum inter se propter astrorum continuam convei^ 
sionem non facil^ ad summam acribeiam perducuntur. 

21« Sit n z se 4r q tellurb ^obus per cujus centrum T transit axis 
niundi P p. Loci z sit horizon sensibilis h r, horizon rationalis H R, 
et meridianus P Z H N. His itd constitutisy axis telluris dicitur pars 




n «y axis mundi F p tdlnris superficie terminata in punctis n et t, quse 

poli terrae vocantur. Polus n polo ccelesti P nobis conspicuo subjectus 

borealis vel arcticus, alter «- australis vel antarcticus appellatur. Inter- 

sectio plani sequatoris ccelestis cujus est diameter ^ Q, cum telluris super- 

ficie, sivd drculus maximus ae s q x, cujus poli sunt n et ^, dicitur sequa- 

tor terrestris aut etiam circulus aequinoctialis vel xar l^ox^v linea. Lati- 

tudo loci cujusvis z in superfide terrae est distantia ejus ab sequatore^ 

siv^ est meridiani terrestris arcus z ae inter locum z et aequatorem ae s q x 

interceptus. Unde patet latitudinem loci z in superficie terrae numero 

graduum aequalem esse declinationi codesti verticis Z ejusdem loci» seu 

elevationi poli P R. Nam arcus P R et Z ^ sunt aequales (10) et 

arcus Z iE) ac z ae similes ; per locum in superficie terrae pro arbitrio de- 

terminatum ducatur meridianus n r «r aequatorem ae s q x secans in r ; 
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dicatarque n r ir primus meridianus, et loci cujusvis altenus z longitudo 
dicetur sequatoris arcus r » inter meridianum primum n r » et meridiar 
num z se ff* q loci z interoeptus atque ab occasu ad ortum numeratus. 

224 Si per trigonometriam mensuretur distantia z 1 duorum locorum 
z et 1 sub eodem meridiano sitorum et ope quadrantis circuli ex iisdem 
locis observentur distantisB S Z et S V, steUae fixae S a locorum vertici- 




bus Z et V, dabitur telluris semidiameter z T. Nam datis arcubus S V 
et S Z, dabitur eorum differentia vel smnma V Z, et hinc datur arcus 1 z 
qui arcui V Z similis est Quar^ per observationes astrraomicas notum 
erit quot gradus vel minuta in arcu 1 z contineantur» et p^ trigonome- 
tricas mensuras ejusdem arcus longitudo hexapedis vel pedibus aut aliis 
mensuris notis data erit, et indd inferendo ut numerus minutorum in arcu 
1 z contentorum ad 360^ seu ad 21600', ita longitudo 1 z mensuris notis 
expressa ad circulum telluris maximum, dabitur hic circulus ex quo inve- 
nietur semidiametei' z T. 
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CAPUT IL 

Siderum rejractio et paraUaxis breviter ea^plkantur. 

23. SiT M N plana superfides qufi aer rarior M O P N aerem den- 
siorem contiiigit Radius ludB per rectajn A C propagatus ex aere 




rariori in densicMrem obliqud transeat per punctum C et ind^ feratur per 
C F, per C ducatur B E ad M N perpendicularis, experientid certum 
est radium A C in aere densiori non propagari per rectam continuam 
A C D, sed in puncto C ita re&angi per C F accedendo ad perpendicu- 
larem B C E, ut sinus anguli^cujusyis A C B sit semper ad sinum anguli 
£ C F in data ratione. A C dicitur radius inddens, C punctum ind- 
deotise, C F radius refractus, A C B angulus indinationis, E C F angulus 
refractus, et D C F angulus refractionis 
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24« Si atmospbsera C X F O M A Terne A D M drcumfiisa, divisa 
intelligatur in innumeras superficies sphaericas telluris superficiei concen- 
tricas CXFO, BVENaer inter duas bujusmodi snperficies contentQs 
et aeris superioris 
pondere compressus 
e5 densior erit qu6 
minus a telluris cen- 
tro T distabit. Sit 
Z S H circulus verti- 
calis ex centro tellu- 
ris T descriptus, ar- 
cus S H altitudo si- 
deris S supra hori- 
zontem rationalem 
T H, et Z S distan- 
tia sideris a vertice 
Z. Si radius lucis 
S X e sidere S pro- 
pagatus incidat in at- 
mosphaeram in X, is 
refringetur in X per 
X V accedendo ad 

semidiametrum T X superficim sphsericae C X F O perpenoicalarem 
(28) et quoniam aeris densitas in V major est quam in X radius in 
puncto V, superfidei B V £ rursiis refiingetur accedendo ad T V, atqu^ 
ita c<mtinu6 incurvabitur et in lineam X V A versus T cavam flectetur. 
Hanc curvam tangat in A recta A s, circulo verticali Z H occurrens in s» 
et quoniam radius lucis S X V A oculum spectatoris in A ingreditur 
secundum directionem tangentis A s, sidus, quod est revera in S, videbi- 
tur in s, in loco nempe aldore ; notum enim est ex optica objectum videri 
in ea rectk secundum quam fit directio radiorum oculos ingrediendum. 

25. Producatur T X ad L, ut sit S X L angulus incUnationis radii 
S X in atmosphaeram incidentis, et V X T angulus refiractus, data erit 
ratio smus anguli S X L» ad sinum anguli V X T (23) ac proinde sinus 
angulorum inclinationis erunt semper ut sinus angulorum refi*actorum* 
QuarS sideris in vertice Z constitud» ubi nullus est angulus indinadonis» 
nulla erit refiracdoy et siderum in aequalibus a verdce dl^^^fty^d is sitorum^ 
ubi aequales sunt indinadonum anguli, aequales erunt refi*acdone& Solis 
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igitur, Lunae, fiiiarum ac siderum omnium extri terrestrem atmospheerom 
constitatorum, in paribus a vertice distantiis refractiones sunt sequales. 

26. Sideruin refiractio ad singulos ^altitudinis gradns, observatione 
definiri potest. Esto H R horizon, P polus mundi, JE Q sequator, 
P Z H meridianus, Z S V circulus vertit^alis, P S D et P s d, circuli 
declinationis. Stellae fixse F propd 
zenith constitut® observetur altitudo 
meridiana H F, quse a reiractione 
libera est, et ind^ eruatur ejus decli- 
natio F ^ (14). Deinde observetur 
ejusdem steUae in S positse altitudo 
quaelibet S V, et ope horologii oscilla- 
torii notetur tempus quod inter primam 
et secundam observationem intercedit, 
et inveniatur arcus cequatoris JE D qui 
eo tempore per meridianum trannt 
(16). Stella quae ob refractionem in 

loco altiori s apparet sit revera in S, erit P S D circulus declinaticmis 
stellBe in S constitutaB, et in triangulo P Z S, dabitur angulus Z P S> 
cujus mensura est arcus ^ D cum latere P Z quod est distantia poli a 
vertice et latere P S, quod est declinationis D S seu JE F complementum, 
unde invenitur latus Z S cum altitudine S V, complemento lateris Z S. 
Si ergo ex altitudine observata s V, subducatur altitudo inventa S V, 
quae a reffactione libera est, dabitur arcus S s, refi;*actio steUae in quolibet 
gradu altitudinis. Hoc modo D. De la Hire in Tabulis Astronomida 
observavit refiractiones siderum diversis anni tempestatibus, in pari altitu- 
dine easdem esse exceptis refi*actionibus circa horizontem quas nonnttllis 
inconstantiis obnoxias expertus est, atqu^ hinc unicam tabulam re&ucr 
tionum ex ipsis observationibus deductam constituit, quam postea correxit 
D. Cassinus, et ea correctfi utuntur astronomi. Quoniam vero radio- 
rum lucis in atmosphseram incidentium obliquitas cum sideris a verdce 
distantia crescit, iisdem observationibus invenit refi^ctiones siderum a 
vertice ad horizontem usque ubi maximae sunt, continu6 augeri; at quod 
ex alienis observationibus supponebat, videlicet refi-actiones borealium 
regionum ipsa etiam aestate, longe majores esse quam in zonis temperatis» 
id «ninim^ Verum esse ostendunt accuratiores observationes ab acade- 
micis Parisiensibus ad circulum polarem habitae, quibus refi^actiones 
etiam horizontales Parisiensibus aequales invenerunt. Vide Domini D^ 
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Maupertuis nobaissimum opus de figurfi teUuris per observationes ad cir- 
culum polarem definita. 

27. Refi«ctio sideris declinationem, ascensionem rectam, longitudinem 

ac latitudinem afficit et arcus circuli maximi quo aideris declinatio^ 

ascensio recta, longitudo et latitudo minuitur vd augetur per refractia- 
' nem, dicitur refi-actio declmationis vel 

ascensionis rectae, &c. ; at ex data alti- 

tudinis refiractione aliae refi-actionum 

species inveniri possunt. Naminfigura 

si^iori dantur in triangulo s Z P 

latera Z s et Z P cum angulo s Z P et 

inde r^eritur latus s P cum angulo 

s P Z cujus mensura est arcus M d, 

mid^ cdm detur arcus JE D, dabitur 

arcus d D refi*actio ascensionis rectas 

sideris S; et quia dantur arcus d s et 

D S, dabitur etiam horum arcuum differentia, quae cst iefi*actio declina- 
tionis. Sed datis declinatione et asceiisione recta : puncti cujusvis in 
spbaera mundand, dantur ipsius latitudo et longitudo (18); patet igitur 
quomodo latitudinis et longitudinis refiractiones possint inveniri. 

28. Jamde ParaUaxibus pauca nobis delibanda sunt^ Castera, ubi 
opns fiierit, suis locis exponemus. Itaque distantia locorum in sphaera 
coelesti ad quse sidus vel phaenomenon quodvis e superficie telluris et ex 
ejus centro spectatum refertur, sive arcus circuli maximi inter illa duo 
loca interceptus, ipsius sideris aut phssnomeni parallaxis appellatur, quae 
proinde nulla est nisi terrae semidiameter sensibilem habeat rationem ad 
distantiam sideris a terra. Sit T centrum telluris ac cceli ; A oculus in 
superficie terrse; Z zenith loci A; Q sidus vel phaenomenon quodvis; 
C Q P verticalis per Q transiens; Z S X H verticalis in superficie 
sphaerfle coelestis; A B E verticalis in superficie terrse; T H horizon 
rationalis et A h horizon sensibilis. His ita constitutis, locus physicus 
sideris Q, est punctum illud in quo sideris centrum haereU Locus opticus 
apparens seu visus est punctum V in superfide sphserae^ coelestis, in quo 
recta ex oculo A per centrum sideris Q ducta terminatur. Locus opticus 
verus est punctum S in superficie sphserae ccelestis in quo terminatur 
recta linea T Q S ex terrse centro T per Q ducta. ParaUaxis est arcus 
S V sive difierentia duorum locorum opticorum. Anguhis paraUacticus 
qm plerumque etiam Parallaxis vocatur, est angulus A Q T quem in 
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centro sideris effidimt rectas A Q et T Q ex oculo A et ez ceDtro teirae 
T ad sideris centrum Q ductee. Parallaxis altitudiiiis qoae et parallaxis 
sinipliciter dicitur, est diffio^eutia inter distantiaia Z V a zenith Z ex loco 
A visam et distantiam veram Z S» sive est arcus S V in drculo verticali 
Z S V H, und^ manifestum est altitudinem sideris veram per parallaidm 
minui et ejus a yertice distantiam augeri, atqn^ ide6 parallaxim esse 
refiractioni contrariam. Parallaxis horizontalis est parallaxis X h, sideris 
P in horizonte sensibili A h apparentis. 

29. Parallaxis S V est mensura anguli parallactici A Q T. Jungatur 
T y, et angulus extemus A Q T cequalis erit duobus intemis oppositis 
Q T V et Q V T; sed angulus Q V T siv^ A V T, evanescente A T 
respectu T V, nullus est (9), erg6 angulus parallacticus A Q T, aequalis 
est angulo Q T V, seu S T V, cujus mensura est arcus S V. 




SO. Manente sideris a centro terrae distantia, sinus parallaxeos e$t 
ad sinum di.staptw visas sideris a vertice in ratione data semidiametri 
telluris ad distantiam sideris a centro terrse. Nam in tria/igulo A Q T, 
est A T ad Q T, in ratione sinAs anguli parallactid A Q T seu sinus 
parallaxeos ad sinum anguli T A Q siv^ ad sinum distantiae visae Z V 
a vertice, et ide6, datis A T et Q T, data est ratio smuum illorum. 
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Hme ver6 sequitar sideris in vertice Z, consdtati parallaxim esse 
nnllam, eandem crescere cmn distantid a vertice et in horizonte fieri 
maitimam. Seqoitur quoqud sinus parallaxium in paribus sideris a 
centro terrse distantiis esse ut sinus distantiarum visarum a vertice, et 
ide6 si detur paraUaxis sideris in aliquA a vertice distantia, dabitur in ali& 
qu&vis distantii^ a vertice. 
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51. Data sideris Q, parailaxi A Q T, cum angulo Z A V seu dis- 
tanti& apparente a vertice, datur in semidiametris terr» tum distantia 
Q T sideris Q a centro terrse, tum distantia ejus A Q a loco A. Dato 
enim angulo Z A Q datur T A Q complementimi illius ad duos rectos, 
unde, ob datum etiam angulum A Q T, dantur tres anguli trianguli 
Q A T, ex quibus datur ratio laterum inter se. Hinc data sideris P 
parallaxi horizontali, si inferatur ut sinus parallaxeos ad sinum totum, ita 
semidiameter telluris A T ad quartum obtinebitur distantia P T sideris a 
centro terrae ob angulum T A Prectum. 

52. Sinus parallaxeon siderum Q et q in aequalibus distantiis appa- 
rentibus a vertice, sunt in ratione reciproca distantiarum siderum a cen- 
tro terrse. Etenim ut einus parallaxeos A Q T, ad sinum anguli Z A V^ 
ita est A T ad Q T et ut sinus anguli Z A V, ad sinum parallaxeos 
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A q T, ita q T ad A T, ide6que ex sequo^ stnas parallaxeos A Q T est 
ad sinum parallaxeos A q T ut q T ad Q T. £x quo etiam sequitur 
siderum in eadem altitudine apparente existentium» hujus majorem esse 
parallaxim quod minus distat a centro terras. 

S3. Parallaxis altitudinis, uti de refractione dictum est, sidens de« 
clinationem, ascensionem rectam, longitudinem et latitudinem mutat; 
et eodem modo quo ex refractione altitudinis inveniuntur alias refrae» 
tiouum spedes, sic ex data parallaxi altitudinis ennaitiur parallaxes decli- 
nationis, ascensionis rectse, longitudiiiis et latitudinis; illud quoque 
observandum est sideris in meridiano existentis nullam esse ascensionis 
rectffi refractionem nec parallaxim ; cum enim altitudinis refractio -sidus 
attollat, et altitudinis parallaxis illud deprimat, in eodem meridiano 
seu circulo declinationis (per hyp.) ascensio recta ind^ non mutatur» 
Similiter si circulus verticalis in quo sidus reperitur sit ad eclipticam 
perpendicularis, nuUa erit longitudinis refractio nullaque paraUaxis ; nam 
in hoc casu circulus verticalis est simul circulus latitudinis, et siderum in 
eodem ladtudinis circulo existentium longitudo est eadem. 

34. Data differentia longitudinis locorum duorum in superficie terrae^ 
seu dato arcu lequatoris inter locorum illorum meridianos intercepto, 

' datur tempus quo Sol vel stella fixa ab uno meridiano ad alterum motu 
diumo transit (16) ; et inde definiri potest utrum observationes in illis 
duobus locis habitae, respondeant eidem temporis absoluti momento an 
non. Facild idem innotescit per Lunae et Jovis satellitum eclipses; 
eodem enim momento temporis eclipsis ini- 
tium ac finis, et macularum in Luna hotarum 
immersio in umbram vel emersio ex umbr& 
ex omnibus terrae locis unde conspici pos- 
sunt videntur, atque ex his phaenomenis dif- 
ferentia longitudinis locorum determinatur. 
His positis si ex locis duobus A et B, quorum 
distantia A D B data est, phaenomeni vel 
sideris P in plano verticali A P B T, exis- 
tentis altitttdines apparentes et a refractioni- 
bus liberse observatee frierint eodem tempore, 
inveniri poterit puncti P parallaxis et dis- 
tantia a centro terrse P T. Nam per obser- 

_ vationem altitudinis apparentis in loco A, 
datur angulus C A. P, distanda apparens sideris a vertice et inde datur 
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angulus P A T, anguH C A P complemeDtum ad duos rectos, eodemque 

modo per observationem m looo B factam invenitur angulus P B T. Sed 

dato arcu A D B, datur angulus A T B et 

hinc in triangulo isoscele A T B^ dantur 

anguli sequales T . A B et T B A. Quare 

dantur etiam in triangulo A B P, anguli 

P A B, et P B A quos latera P A et P B 

ef&ciunt cum chorda A B. Erg6 triangula 

duo A B T et A B P dantur specie ac 

proinde datur ratio P B ad B T, et quia 

datis angulis A B T et A B P datur angulus 

P B T, ducti recta P T, dabuntur in trian- 

gulo P T B, angulus T B P, et ratio laterum 

T B et B P, atque ide6 triangulum hoc specie 

dabitur. Innotescet igitur tum angulus paral- 

lacdcus B P T, tikti distantia P T, seu gus 

ratio ad telluris notam semidiametrum. Hac igitur ratione inveniri 

potest parallaxis sideris atit phsenomeni vel quiescentis vel utUbet moti. 

Verum astronomi recentiores plures invenerunt methodos quibus unicus 

observator in eodem loco manens siderum motu diumo ac proprio agita^ 

torum parallipces potest determinare. De his, ubi e re visum fuerit» 

dicemus. Vid. Keill. in Introductione ad Veram Astronomiam. 
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De Telescopii ac Micrometri tisu et Phcenomems hortm Insiru* 

mentorum beneficio observatis pauca. 
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35. oiT tdescoplum astronomicum D F G E, 
vitrum objectivum D E, oculare F G; objectum 
A C ; ita remotum ut radii qui ex singulo illius puncto 
in totam vitri objectivl superficiem incidunt pro paral- 
lelis posslnt usurpari. Radii illi ex eodem puncto 
V. gr. A propagati, a vitro objectivo ita franguntur 
ut post vitrum D E coeant in unum punctum a, quod 
est puncti A imago, et similiter punctum C pingltur 
in c, totumque objectum A C in a c, situ inverso, 
estque c a foci locus in quo proinde oculus O, trans 
vitrum oculare F 6» videt objectum A C, seu ipsius 
imaginem a c. Hinc si in foci loco c a positum sit 
corpus aliquod opacum, oculus illud distincte videbit 
tanquam objecto A C, seu potids imagini ejus a c 
condguum. 

36. Sit B O radius ad A C normalis et per centra 
H et M vitrorum transiens, ideoque irrefractus. Jun- 
gatur recta A O, et objectum A B, oculo nudo vide- 
retur sub angulo A O B, ^stque proinde angulus 
A O B, magnitudo apparens ebjecti A B. Quoniam 
ver6 radii ex punctis imagims b et a parallele propa- 
gati colliguntur a vitro oculari F G in ejus foco O 
ubi oculus versatur, pars objecti A B, seu ejus imago 
a b, videtur sub angulo M O L, et (per Probl. XXXI. 
Element. Dioptr. Clariss. Wolf.) distantia foci lends 
objectivss H b, est ad distantiam foci lends ocularis 
b M, ut angulus M O L ad angulum A O B, seu ut 
mag^itudo apparens imaginis a b ad magnitudinem 
apparentem objecd A B nudo oculo visi, ex quo 
patet quod in eod^n telescopio magnitudlnes appa^ 
rentes objectorum sunt propordonales magnitudini- 
bus imaginum in foco positarum et trans vitrwn oculare visarum. 
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37* His positisy fiieite eat namftaetn tmma intdllgere. Est aatem 
micrometrum imitrunieutam qaod in foco lentis objectivee telescopii apta» 
tar ad magnitadiiies apparentes quae gradam imnm yel gradom cum 
•fflnisse non superant^ dimedendaai Illias constructionem quam D. De 
la Hire in Tabulis Astronomicis Teluti usibus Astronomicis accommo- 
datiorem dedit^ r^remas. Constat ex duobus quadris rectangulis 
quorum alteram A C B D» ut plurimum longitu^nem habet dnorum 
poUicam cam semisse et latitudinem unius pollicis cum semisse. Hujus 
quadri, latera longa A D, C B, in partes SBquales et tertia parte unius 
p<dlicis inter se distanCes dividuntur, ita tamen ut lineae ductse per singu- 
las divisiones sint ad latera A Dy C B, perpendiculares. Hisce divisioni- 
bus fila serica ben^ tensa applicantur, glutinanturque cera. Additur 
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filum sericum K L, dictum transversale, quod ad angulos rectoe fila 
parallela modo descripta a b, c d, e f, &a secet et in medio laterum 
A C, B D glutinatur. Alterum quadrum E F H G cujus longitudo 
E F non superat unum pollicem cum semisse, ita priori accommodatur 
ut ejus latera E F, G H, moveantur super latera A D, C B, alterius 
quadri nec ab ipso separentur. Facies hujus secundi quadri quce divisam 
faciem prioris respicit, filo etiam serico et tenso h L, instruitur, quod, 
cum movetur quadrum ubique prioris quadri filis par^elum maneat, 
eaque superlabitur quam proxim^, nec tamen eis occurrit Cochlea 
deinde M N, lateri B D, longioris quadri affigitur, cujus striatum recep- 
taculum lateri F H alterius adhseret et in foramine rotundo circumvol- 
vitur. Cochlea ejusque receptaculum auriculis S, S, instructum ita inter 
se aptari debent ut receptaculum et quadrum E H, ne minimdm quidem 
moveri possit, nisi receptaculi motu cohversionis. Quadrum A C B D, 
telescopii cujusvis longitudmis tubo in distantia foci objectivfle lentis iti 
aptatur ut ipsius quadri pknum perpendiculare sit ad telescopii axem. 
His ita coustitutis, telescopium in ccelum conrertatur et ita disponatur ut 
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duie steifae fixfls quarom distantia apparens iu minutis secundis aiiundc 
nota sity sint in iilo trausversali K L» |x>sit8e verseturque cochlca donec 
illam mobile h L, per centrum x» stellae unius transeat, alterius stellae 
centro m, vel n, existente in alio tHo a b, vel c d. Hac observatione 
noium erit cuinam distantise apparenti respondeat longitudo m x, vel n x, 
in lineis et lineae partibus data, et indc per pi*o))oilionis regulam, obscr- 
vata qu4Iibet alia siderum distantia n q, dabitur angulus sub quo haec 
distantia nudo oculo videretur, iuferendo sic : ut m x vel n x ad n q, ita 
distantia apparens stellarum duarum ra, vcl n, ct x ad distantiam appn- 
rentcm punctorum n et q. Moveatur jam quadruni E F H 6 ope rccep- 
taculi striati donec filum ejus sericumh L,exactc conveniat cuilibet ex filis 
paralleiis alterius quadri, noteturque positio aurtculanim i^cceptaculi et 
iterum moveatur receptaculum donec idem filum quadri E F H G proxi- 
mo filo alterius congruat, vel» quod idem est» moveatur quadrum E F H 6, 
per spatium quatuor linearum, numerenturquc revolutiones receptaculi et 
partes unius revolutionis quss filorum intervallo linearum quatuor con- 
veniunt Condatur tandem tabula revolutionum receptaculi et partium 
ejus quae singulis minutis primis et secundis ex noto superius toio inter- 
vallo debentur. 

38. Ubi diameter planetarum erit observanda, directo telescopio cum 
micrometro ad planetam itd disponantur fila movendo telescopiuni ut 
sideris limbus unum ex filis parallelis immobilibus percurrat; deindc 
receptaculiun cdnvertatur, donec filum mobiic limbum alterum pianetae 
contingat. Manifestum est ex distantia cognita inter fila micrometri 
quae planetam comprehcndunt, notam fieri planetce diametrum appa- 
rentem. 

39. Data declinatione- et ascensione recta stelloe fixse, inveniri potest 
alterius stellae declinatio et ascensio recta, mod6 tamen duae illae stellae 
transire vicissim possint per campum telescopii immoti. Ita enim dispo- 
nantur fila parallela micrometri ut motus diurnus stellae quae alterum 
praecedit fiat super unum ex illis E 6. Super a b, in quo situ filum c d, 
exponet portionem exiguam paralleli quem stella describit, et filum K L 
illud ad angulos rectos intersecans, circulum aliquem decliiiationis. 
Notetur temporis momentum quo stella praecedens filo transversali 
occurrit in m. Simiiiter immoto telescopio observetur tenipus appulsus 
alterius seu sequentis sideris ad idem filum transversale seu circulum 
declinationis, et si interei filum ))arallelum mobile h L, sideri huic 

. aptetur, immoto manente micrometro ope distantio} m x, fiiorum a b et 
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h L» distantiam appaientem inter paralldos sidenim duorum qnae est 
differentia declinationis sidenun, obtinebimus. Sed si differentia tem- 
poris inter utriusque sideris trausitum per filum transversale in minutA 
tam primii quam secunda gradus couTertatur (16) differentiam aacm- 
sionalem siderum habebimus. 

40« Hasc observatio supponit nullum esse sideris motum pn^srium 
nuUamque parallaxim. Si sidus motum proprium habeat, illum oportet 
ex obsenrationibus determinare quoad dedinadonem et ascensionem reo- 
tam illiusque radonem habere. Quo peractOi si aliqua sit sideris paral^ 
laxis poterit ita reperirL Observ^tur sideris ad meridianum appellentis 
ascensio recta qu8s parallaxi obnoxia non est (SS), et differentia inter 
hanc ascensionem rectam sideris in meridiano existentir et ascensionem 
rectam ejusdem sideris alibi existentis observatam, erit parallaxis ascen- 
sionis rectfie ex qua parallaxis altitudinis inveniri poterit. Sit enim H K 
horizon, H Z R meridianus, Z zenith, P 
polus mundi, Z S E V circulus verticalis, 
S sidus observatum in loco S et deindd in 
meridiano, E locus sideris visus, S locus 
verus, et ide6 S E parallaxis altitudinis; 
S P et P E circuli declinati<mis. Datur, 
(per Hyp.) angulus S P E, cujus mensura 

est parallaxis a^censionis rectse sideris observata. Datur etiam punctum 
illud quod est intersectio flequatoris et meridiani tempore observationis 
Bideris in E, apparentis, und^ habetur arcus SBquatoris inter meridianum 
R Z H et circulum dedinationis P E interceptus qui est mensura anguli 
Z P E. Quare in triangulo Z P E, dantur latus Z P distantia poli a 
vertice, et latus Z E distantia visa sideris a vertice cum angulo Z P E. 
Innotescet igitur angulus P Z E, ab angulo Z P E, subducatur datus 
S P E, et dabitur angulus Z P S. Denique in triangulo Z P S, ex datis 
angulis P Z S et Z P S, cum latere Z P, dabitur latus Z S, vera sideris 
a vertice distantia qusB ex visa Z E, ablata relinquet S E parallaxim 
altitudinis, 

41. Telescopium nuu;ulas quamplurimas variabiles quae super corpus 
Solis incedere videntur ostendit, ex earum motu Solem circa proprium 
axem 25^ diebus revolvi infertur. In Venere pro varia ejus ad Solem et 
Terram positione phases diversse conspiciuntur phasibus Lunaribus 
similes ita ut partem illuminatam Soli constanter obvertat. Prseterea 
Mercurius et Venus tanquam maculse nigrae et rotundas discum Solis 
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trajicere Tisi mmt. Undd natum factum est Pfametas illoB «fise oorpojn 
opaca a Sole iUostrata. In Jove, Marte ac Yenere maculae observatie 
fuerunt quarum motu» rotationem illorum planetarum cirod proprium axem 
probat drciL Jovem quataor revolyi videntur lunulas Jovis corpus per- 
petuo comitantes. Sunt omnes ut et- Jupiter ipse corpora opaca lumen 
V^mn a Sole mutuanda ; nam Jove inter ipsas et Solem diametnditer inter- 
posh;^ lumine privantur et cselo sereno eyanescunt; ubi yer6 aliqua 
Jovialis v?™^ iotef Soiem et Jovem transit, ejus umbra instar macuke 
nigrse ac rotundee observatur in ipso Jovis disco. Quinque pariter 
Lunttlse Satumum oxnitantur et circd eum revolutiones suas agunt lumir- 
neque privantnr dum radii Solares a Satumi corpore opaco interdpiun'- 
tur. Hugenius ex propriis observationibus intulit Satumum cingi aimulo 
tenui, plano» nusquam cohserente cum corpore Satumi et ad £clq>ticam 
inclinato ; quse hypothesis, si ita nunc potest appeUari, non soliim Phse- 
nomenis ab Hugenio observatis, sed et aliis plurimis quse magn& dili- 
gentia a Cassino et Maraldo observata fuere satis&dt. Tandem p^ 
telescopium stellsB longe plures quam oculo nudo cemuntur; SteUee illae 
quas nebulosas dicunt et integra via lactea nihil aUud sunt quam pluri- 
mamm stellamm quae oculo noa distinguuntur congeries. Novae quoque 
in cadis stellae apparent et quae ant^ videbantur, nonnunquam incon- 
spicuae fiunt, illamm quaedam apparitionis et disparitionis periodos 
habent quse quamdam regularitatem obtinere videntuT) earumque magnir 
tudo sub initio apparitionis cresdt et sub finem decrescit 

42. Si ssepius observetur tum motus Solis in Edipticfi (15) tum ipsius 
diameter apparens (39) qusbn fieri potest accuratissim^ drca datuia 
punctum in plano describi poterit curva similis orbitse quam Sol drca 
terram percurrere videtur. Nam ciaa diametri Solis i^parentes sint 
redprocd ut ipsius a tellure distantise, ex datis diametris apparentibus 
dantur distantiarum rationes et ex dato Solis motu in Ediptica, dantur 
anguli inter iUas distantias contentL Si ver6 ex hujusmodi observadoni- 
bus conferantur diametri apparentes Solis cum ipsius angulari velodtate 
circa terram, apparet areas quas Sol radio ad terram ducto verrit, esse 
temporibus proportionales, Solisque orbitsm non multum di£Perre a circulo 
et haberi posse pro ellipsi cujus umbUicum alterum occupat terra. Est 
autem SoUs diameter apparens maxima S9^ 40", et minima Sl^ 36" juxta 
D. Cassini in TabuUs Astronomicis et ide6 maxima distantia SoUs a 
terra est ad distantiam minimam ut S2' 40^' ad 31' 36'^ sive ut 1960 ad 
1896 circiter, sive 245 ad 237. £x simiUbus observationibus, tum 
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diametri appMresitifl Lma^ tum TekxuUtia qMim kk uni ireTQbitioM coUir 
gitor hunc plamtam zvdiQ «4 o^^laruBi Usm^ ducto. aapw: deaoilwrt t^wir 
pQrihufi circiter propprtiopAle^ 

4S» Si kaqm obseirv^tur lopu^ Solift ia flcUptifcfi <{«ai|cl^ tun\ ipsi^s 
velocitaa tmo. diaiii^tcr i^pareufl minima est^ d^bitur teinpQre data. locns 
iqpogasi Solia et coUatia plurium aoQorum ohservationibu» innpfeescet 
Apogaei motus aimum qui jwxta D. Ca^i^jjDii est 1' %" et iode pet pvQjppiv 
tioBia regulaffi habetor motua Apogni pro qaoSb^ dato teinpQire. Hiap 
si tempore qaovis observetur Solj^ loi^tiido yera» (i^dbitur eodem tea^ 
•pove loeus Apcgaei Solis et ipsius anomaUa v^ra ex qua emetmr ejnsdeiii 
aiioinaUamadia(perSdud.adFropi»XXXLLib« L) ac prayRd^ km^^utudo 
•media habefaiMkur tempore obsenralioius* Hs^c longkudo m^i^. a^iaa^ 
tur tanquam radix seu prindpium motuiim m^orum Soljs et t^mpus 
observadoxds tsnqnam qpocha ten^rum medionim copnputandoruin et 
-dato quolibet afio tempore medioinveniri poterit medius SoUs motus. huic 
tempori pEoportionaUs, et inde habebitur ipsius longiiwdo media et 
^ttt^ftnrii^ ejiiamedia ab Apogseo seu anomalia media dabitui; ex qua 
deind^ eruetar ainnnialift oossquata, ac proiQdd longitudo v«ra Soli^ 
habebitur. 

44ii. Quia ver6 diea Sokxes sunt incequales (15),, necesse est ut tniipiia 
appaveos quod diebus splaribiis constat, flnat enim iniequabiliter. Dif*- 
fer^nda quse est intec tempus apparens seu vmun ^t tempua sequahile 
seu medium dicttur seguatio tonqpQria qua indigemus ut tempus medium 
convertatpr in tempus oppareos et yice yei^ ide6qu^ ut invQDto looo Solis 
I»D tempoire medio, inyeniiitur e(jam, pro tempore v^o et contrfu 

45. Sit T, Cceli et Terrse ceplaiim 
T Z, planum imniQbile circuli aUcujus ^\ ^^^" -fe^ 
horarii, nr> M lOi N sBquator^ nn S flB «^ <? A^'^^-*^^^^'^ 

ediptica» S Sol, T S Solia longitudo /x\\ 

vera, ^ s ejusdem longitiido m^a, cui /X \ 
asqualis capiatut arcus flequatoris T ^ Qt u ^ 

*V^ D sit Sdis ascensio recta veia. Du- Tt ^j; 

cantur ad puncta mobilia M et D radii )X 
aequatoris T M et TD qui.sempermov^ \V t 

antur cum punctis M et D, in oonsequenp \. ^^ -^ 

tia. Quoniam sequator per drculum ^* ^ ^ 

hprariqm T Z^ niotu sBquabili diumo ^ 

nemp^ qui fit ab oriente in o^dentem, tranait ; si punctum D 
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rectas Sofis etiam aMjiiabiliter progvederetur m leqoatore ab occid entB im 
orientem, dies Solares sen revoliitioiies singube punGti D a drcBlo horari» 
T Z ad eundem» essent «cjpales et ten^nft apparens a medio non diffi»w 
ret. Sed cihn motos ascensionis rectse D, insBqoabilis sit, dies et horas 
Solares sont quoqud inieqnales^ At punctum M, sBqnabiliter progreditur 
in sBqnatore ab occasu ad oirtum, et ide6 motus iUius constitul potest pco 
meQBur& temporis mediL Itaque lonj^tudo Solis media ^ s vel seqnalia 
est asoaifiioni rectse <V^ I> vel ea major est aiit minor* In primo easu . 
punctnm M coincidit cum puncto D, in secundo casu est ultra D^ versds 
orient»n ^ in tertio easu est citF& D, Yorsus occidentem* Temporis 
absdnti momentum quo punctum M, coinddit cum puncto D, sumatur 
tanqoam principium a ^o ten^us apparens et tempus medinm in dpi u nt 
computari et quo simul coinciduBt; et in aliis casibus tempus apparens a 
medio diibret pro qnantitate arcfts M D in temptls solare ooQTersi (16)T 
Nam dum punctum D» est snb meridiano T Z» borfi 12^ c<»npulatttF in 
looo cujus meridianuB est T Z^ et ubi punctum M distat a puncto D» 
areus M D, in tempus sokure con^ersus, dabitdifibrentiam inter meridim 
q^>areotem et meridiem medinm qui oonlingit quand^ punctum M est iii 
meridiano T Z. 

46» Itaqn^ tenqms medium in apparens sic convertitur. Qumritur 
longitodo Solis tum mediay tum vera tempori dato respcmd^ns (44) indi 
eruitur longLtndinis ver» ascensio recta (14),. si hnc majcMr est medifi Solis 
longitudinc^ di£Peoentia in tempus selare oonversa subtnahitur ez tempoie 
medio nt fiat spgmmi, additur si minor est. At tempus aiquurens ia 
mBdium itil mntatnr» Tei^piis appavens tanq^iam medium ooBfiideratuiv 
et inq^itur pro dato tempore longitudo SoUs tian media^ tum veray et 
indd eruitur longitudinis verae ascensio recta; si hssc mediam Solis longi*- 
tndinem superat, differentia in tempus solare oonversa additur tempori 
iqpparenti ut fiat medium. Si ver6 longitudinis verse «ascensio recta minor 
est media Solis longitudine, differentia in tempus eohure conversa a tem- 
pore apparente subducitur. Quod si media Solis longitudo sequalis sit 
ascensioni rectie longitudinis verse» tempus apparens congmit cum medio 
nuUaque eget aequatione. Hiec omnia ex mod6 dictis (46) manifesta 
snnt; si enim punctum D est orientalius puncto M» hoc dtius ad meridi- 
anum T Z, pervenit quam illudy ac proinde hora 12* temporis medii oom- 
putatur, cibn nondum est meridies temporis apparentis, et contrarium 
contingit, si punctum D puncto M fnerit ocddentalius. Ubi tempns 

apparens in medium oportet converti, tempore apparente utimur tanquam 
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medio ad locum Solis inyeniendum ; ci^m enim tempus apparens non 
multum differat a tempore medio, differenda int^r ascensionem rectam et 
longitudinem mediam Solis est quam proxim^ eadcm, sive per tempus 
medium, sire per tempus apparens inquiratur. 

47. Jam Ter6 si tempore quovis apparente observetur Solis ascensio et 
longitudo yera, ind^ue eruatur ipsius longitudo media (44) ac tempus 
apparens convertatur in tempus medium (47) habebimus locum Solis 
medium pro dato t^nporis medii momento, et hic locus erit radix motuum 
Solis, momentum ver6 temporis medii datum epocha temporum compu* 
tandorum; quibus semel constitutis ad quodlibet aliud datum tempus 
medium vel apparens inveniii poterit locus Solis verus vel medius in 
eclipticd et contra. Exposuimus jam (44) quomod6 locus Solis dato 
tempore medio inquiratur. Si datum sit tempus apparens, hoc tanquam 
tempus medium usurp&tur et quaeratur ]ocus Solis venis huic correspon- 
dens (44); deindd iongitudini Solis sic inventse tantum longitu()inis 
addatur vei dematur quantum temporis ssquationi debetur et ita prodibit 
loeus Solis tempori apparenti respondens. Fadle est ex dictis proUema 
inversum solvere, seu ex dato looo Solis medio aut vero tempus medium 
aut apparens huic Solis loco respondens invenire. 

48. Nec opus est ut moneamus easdem esse motuum codestium appa- 
rentiaa, sive coelum omne cum stellis circa tellnrem motu diumo revol- 
vatur ab oriente in ocddentem, sive terra ciit^proprium axem eodem 
tempore ab ocddente in onentem oonverti supponatur immoto ccelo; 
nri etiam terra immota maneat et Sol proprio motu ab occasu ad ortum 
feratur, seu drca Solem immotum terra motu annuo drcumvolvatur in 
ediptic&, Nam in utrdque suppositione diametri apparentes et veloci- 
tates rdativae sunt eaedem. 
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Iv Libris prsoedentibas pzincipia philoiophiie tradidi^ non tamen 
philosophica sed mathemsdca tantibn, ex quibos videlicet in rebus 
philosophicis disputari possit. Ha9c sonl motaum et Tirium l^[es et 
oonditione^ quse ad philosophiam maximd spectant. Eadem tamen, ne 
sterilia videantar, iUustnm schoUis quibusdam philosophids, ea tractans 
quae generalia sunt, et in quibus philosophia maxim^ fundari yvletur» uti 
coiporum densitatem et resistentiam, spatia corporibus vacua, motumque 
luds et sonorum. Superest ut' ex iisdem prindpiis doceamns constitu- 
tionem systematis mundani. De hoc argnmento composueram librum 
tertium methodo pcqpulari, ut a pluribus legeretur. Sed qiiibus princqnia 
posita satis intellecta non fuerint,' ii vim oonsequentiarum minimd perci- 
pient, neqoe pHqudida dqK>nent» quibus a muitis retro annis insueire- 
rant : et propterea ne res in disputationes trahatur, summam libri illius 
transtuli in propositiones, more mathematico, ut ab iis solis legantur qui 
prindpia prius evolTerint. Verumtamen quoniam propositiones ibi quam 
plurimss occurrant, quse lectoribus etiam mathematic^ doctis moram 
nimiam injicere possint, auctor esse nolo ut quisquam eas omnes eTolvat; 
suffecerit siquis definitiones, leges motuum et sectiones tres priores libri 
primi sedulo l^at, dein transeat ad hunc Ubrum de mundi systemate, et 
reliqaas librorum priorum propositiones hic citatas pro lubitu consulat, ' 
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KEGULA L («) 

Camairenm naiuralitm.mHplures udmiUi debere^ quim qua et vera sini 

et earum ph^enomerUs explicandis sufficiant. 

DicuNT utique philosophi : Natara nifail agit frustra, et fnistra fit per 
plura quod fieri potest per pauciora. Natura enim simplex est et rerum 
causis superfluis non luxuriat. 

REOULA IL 

li^dque effectuumnatitraUuiiA ffusdem generis eceiem assignaniis sunt cauue^ 

qudtemusjleri potest* 

Uti respirationis in homine et in bestia ; descensus lapidum in Europa 
et in America ; iucis in igne culinari et in Sole ; reflexionis lucis in terr& 
et in planetis. 

REGULA IIL 

Qmtitdtes eorparum qtue intendi et remitti nequeunty qUteque corparibus 
omnibus competunt in quibus eaperimenta instituere licet^ pro qualitatibus 
corporum universorum kabenda sunt. 

Nam qualitates coiporum non nisi per experimenta iimotescunt, ideo- 
que generales statuendse sunt quotquot cum experimentis generaliter 

(*) 49b * Ai0ute jN>tn«. Hm i^^iik 4um ad varitatan notk cgq[Mri]iiientift indigaadain, 

hflbet.partes; prima cat, ne phUotophia in VAoa qttflmadmodum aatronomi ▼ariafl adkSjuerunt 

abeat opbiioQiim commenta» caufl« rerum nati^ hTpotbeaefl nt phamomena oolestia pradicere et 

inlium nonalivadmittidehflntqudUnquttreverft aecuntiua obeervare» atqud iti ▼erafl eomm 

exiitunt et qu« phflftnomenJa ezpUcandifl fluffi- cauaflfl conjectaodo investigare posaent. Altera 

ciunt ; undd li ▼dimufl cum evidentiA ac oerti- pan regulfli^ ca sciiicet qua prfleacribit non 

todine philoflophari, omnefl hypotheflefl negligen* plurefl admittendafl eafle rerum naturalium cauflaa 

da nobifl sunt; bypotheeis enim ai l^tima eat, quim qiuD eorum phaBnomenifl eiplicandis fluf. 

caufli» quidem pombilitatem» minimd verd eiifl- ndun^ manifota eet ; nam ciim Tere effectfia 

t pntiam adfltruit, cikm effectus idem pluribus caufla per experientiam semel invcnta est, el 

modifl produci poflait. Verumtamen ubi certi- matbefleos ope pneaertim demonstntum est 

tudinis obtinendsB ab eiperimentis et ind4 caiu« illius eam esie rim qua ad effectum pro- 

mathemaiici fiA procedendo qiefl non affulget dnoendum fluffidat» Uquet aliam quamBbet can- 

hypothefliliufl quibuMiam partiaUaribus uti lioel aam cflse inutilenu 
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quadrant ; €t quie minui non {XMSOnt, non possunt aiifenrL Certd contra 
eiqperimentorom tenorem somnia temer^ confingenda non simt, nec a 
natur» aaalogia recedeoidiuil e^.ciim ea sin^Iex este acdeat et sibi 
sanper consona. Extensio corpomm non nisi per seasus innotescit, nec 
m omnibus sentitur t sed quia ^en^biUbus oianibus competit, de universis 
affirmatur. Corpora plura dnra* etse experimun Oritur autem durities 
totius a duritie parttum, et i^e noa horom tant^ ci>rpoiiun quse senti-^ 
untur, sed aliorum etiatti bmnium particulas indirisas ess» duras merita 
concludimus. Corpora omnia knpenetrabilia esse, non ratkme sed 
s^su coUigimus. Qusb traictamttS) impenetrabiUa inveniuntUTy et inde 
concludimus impenetrabilitatem esse prc^rietatem corporum universorum. 
Corpora omnia mobilia esse^ et riribus quibusdam (quas vires inertias 
vocamus) perseverare in motu vel quiete, ex hisce corporum visorum 
proprietatibus coUigimus. Extensio, durities, impenetrabilitas, mobilitas 
et vis inertise totius oritur ab extensione, duritie, impenetrabilitate, mobi- 
litate et viribus inertiffi partium: et inde concludimus omnes omnium 
coiporum partes minimas extendi et duras e^ et impenetrabiles et 
mobiles et viribus inerdfle praeditas* £t hoc est fimdamentum philosophise 
totius. Porro corporum partes divisas et sibi muttt6 contiguas ab invi- 
oem separari posse, ex phaenomenis novimus, et partes indivisas in partes 
minores ratione distingui posse (^) ex mathematica certum esL Utrum 
ver6 partes ilhe distinctse et nondum divisse per vires natnrae dividi et ab 
invicem separari possint, incertum est At si vel unico constaret experi- 
mento quod particula aliqua indivisa, frangendo corpus durum et soUdmUy 
divisionem pateretur : (^) concluderemus vi hujus regukei quod non solom 

(^) 50. * Ex nuUhemaHcd cgrtum etf. 0e> •gooscimus qualitAtes enentiales, doctrioft ; ig^ 

monstntioQet peadm reperiantur apud eos eu- Bomme pkin^ inqiiit ille» qoieiMKn qualitaietf 

lores qui de matcri» diTiribilitate traetant, ut ex eum fubjecti natuii sint conjunct» ri rem meta-x 

tneomffiensorabilitate lateris quadratl et ^us phyricd ipectemus; aed flt ut aperiemii mag^ 

dKagonaBs» &c irA, has aliasve qualitatea ad univefsa subiecta 

(") * Gmehidermms 01 h^fns regukn aeu ex qu» ad eamdem dassem referimus pertinere 

iknalogiA naturs qu« simplei esse solet et sibi deprehendamus, aut saltem ad omnia in qu» 

semper conaona. * Htnc patel di£Rerentia New- experimenta instituere licuit^ et eas essentialea 

nmianismi et Hypotfacseos Atomorum; atomi»* dfeere Itfbulb Hinc inftn Newtooos, eAdem 

t» necessarid et mctaphysici atomos ease indk istft regttiA mk utlmur vulgo ad agnoscendes eas 

visibiles volunt, ut rint corporum unitates ; qualitates, cidem etiam reguUl in reiws pbiioso* 

metaphjricam hanc qmestionem missam ftcit phidB uti debemus tftii cxperientiA quidem, sed 

Newtonusy et huc redit ejus sententiay si ill» minus tMk ac vulgarit similem inductjonem 

partes quas Deus condidit indivisas* quaeque instituere dabitur. Adjungit quidem pneter 

ideo sont corporum physica clementa seu phy» eam inductionem, CBracterem himc metapfaysl- 

sic« monades, Irangendo diTiderentury tunc cum, ut illss qualitates intendi ac remittl ne- 

esinde edocti, statueremus eas posse dividi, queant^ etenim qualitates quss remitterentur, 

ide6que ulteiius ulteriusque rine flne divtrilNles gradatim eftdemratione quft remittnntur, alnolerl 

ease diceremus, omnem hiic de re tfaeoriam me- possent, ricque uniTersorum corporum quali' 

tapbyricam experimentis ftdle postponentes. tates non amplius forent. 
Hcc etiam flaimt ex Lockil» de ratione qak 
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partes divisie separabiles essent, sed edam quod indivisffi in infinitum 
dividi possent. ^ 

Denique si corpora omnia in drcoita terre gravia esse in terram» 
idque pro quantitate materiae in singulis, et luniun gravem esse in terram 
pro quantitate materiae susb^ et vicissim mare nostrum grave esse in 
lunam, et planetas omnes graves esse in se mutuo, et cometarum similem 
esse gravitatem in Solem, p^ experimenta et observationes astronomicas 
universaliter coostet: diceridum erit per hanc regulam quod corpora <»&- 
nia in se mutuo gravifant. Nam et fortius erit argumentum ex phaeno- 
menis de gravitate universali, quam de corporum impenetrabilitate : de 
qua utique in corporibus coelestibus nuUum experimentum, nullam 
prorsus observationem habemus* Attamen gravitatem corporibus essen- 
tialem esse minime af&rmo. Per vim insitam intelligo solam vim inertiae. 
Haec immutabilis est. {^) Gravitas recedendo a terra, diminuitur. 

REGULA IV. 

In philosqphid esperimentali, prapositiones ex phanomenis per inductionem 
collecta, non obstantibus contrariis hypothesibus, pro veris aut ojccwrati 
aut quamproxime haberi debent, donec alia occurrerint phcenomenay per 
gtue aut accuratiores reddantur aut exceptionibus obnoxus. 

(*) Hoc fieri debet ne argumentum inductionis tollatur per hypotheses. 

(<) • Grtttfitarrec^endo a terrd diminuUur, ducta ad ^biliendas modo demonstntivo am- 

ut intirk demonstnbitut. dusiones generales satia non sint, hic tamen 

(*) * Hoc fieri debei, Hanc regulara in ratiocinandi modus est omnium quos rerum 

qttaBrtionUMM opdcishoc ferd modo eiponit New- maura admittere posdt optimusy iaque eo tutior 

tonus. In physicis non secus ac in mathematicts reputari debet quo generalior est inductio ; si 

seientiis, ad res diffidles inquirendas metfaodus autem nulla repugnaTerint pbcnomena, gene- 

analytica prii^s est usurpanda quain syntbetica ralem condu&ionem deducere licebit. Sin Tero 

methodus in auxilium vocetur. Heec prlma deinceps contraria occurrant pha»iomena, excej^ 

metbodus Uv eo posita est ut adhibeantnr ezperi- tionibus necessariis iimitanda erit atqud restrin. 

menta atqu^ observationes ex quibus ddndd per genda conclusio. Hujus analyseos auxilio a 

inductionem conclusiones generales deducantur, ctHnpositis ad rimpUciay a motibus ad vires pro- 

non obstantibus contreriis hypothesibus, nisi eas ducentes, et generatim ab effectibus ad eorum 

aliquo experimento aut certk aliquA veritate nixas causas penreniri potest Quod ad synthesim 

esse contigerit. Nam quod hypotheses spectat, pertinet, haec causss cognitas atque probatas 

eae in pbiTo6ophi& experimemsii looim habere tanquam principia assumit quorum ope pbaeno- 

non debcut. Quamvis ratiodnia ab experi- mena inde nota explicantur. 
mentis et obscrvaiionibus pcr inductionem do- 
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PHJENOMENON J. 

(^ Planetas circttnyovialesy radiis ad cerUrum jaois ductisj areas describere 
te7rg^(n^busproporti(males,.eorumque tempora jperiodica, steUisJixis quies^ 
centibuSy esse in ratione sesquiplicatd distantiarum ab ipsius centro. 



(0 51. • JPtanOa circun^oviales. ^ 

Lemma SftteUitnin J«vii tt Sttnnu 

Arbes ac motus determiiuue. 
Sit H F G H Sol, eoji» cemnim S, T Ter. 

n ; K O Q Jupiter Tel Satumus ctrcA Solem 

S deKribem orfoitwD M P N, A C D £ L or- 

bita satellitis; radii Solis extremi 

< G O, H R paulo plus|uam dimt- 

dium planetM Pillustmnt, eipro- 

dncti umbram conicom R A C O 

tenAinant, ouius aiis est recta 

8 P B per Solis et pbmete oen- 

tm tmMiens. Dum satelles In 

oibita sui L C D £ girans» co- 

num umbrosum attingit in A, in 

umbram immergitur et cesaat vi. 

dcri ; deindi ex umbra emergons 

in C nirBua apparet Attamen 

satellitum Satumi, ob nimiam il- 

lorum a Sole et Tellure disUn- 

tiam, eclipses obserrari huc uaqud 

non potuerunt, sed omnium satel- 

litum JoTis eclipses e terra conspi- 

d possnnt, cum hoc tamen discri- 

mine quod immersiones et emer- 

Biones quartl et terUi et nonnun- 

quam secundi in eadem eclipsi 

cemantur, primi vero immersio 

tantum vel emersio observari pos- 

sit. Sit jam satellcs in L, et 

ductis e terrl T rectis T P, TL, 

angulus P T L, dicitur elongatio 

oeu digressio geocentrica satel- 

titis L a plamt& primario P. 

Ducatur etiam recta T K dis- 

cum primarii planeta tangens 

in K, et angulus P T K erit 

semtdiameter primarii e tellure 

visa seu apparena, ide6que elon- 

gatio geocentrica erit ad semi^ 

diametrum apparentem ut angulus P T L 

ad^ angulum P T K. Obsenratis p1un*bus 

hujusmodi elongationibus geocentrids et semi- 

diametris apparentibus, itsque inter se coUa> 

tis, inveniuntur elongationes «"Atjmff ubi ratio 



anguli P T L ad angulum P T K maxima 
cst, et hoc nodo dbsorvatum est elongationes 
mazimas geocentricas ejusdem sateliitis in Tariis 
oxbHm suae lods eBquales esse inter se quam 
prozim^ ide6que satellites describunt drculoa 
planette primario ooitcentricos. Quia ergo^ ubS 




elongatio maxtma est, P K est qnamproxime ad 
P L, ut an^lus ^ T K ad anguhun P T L, 
ob datam rationem borum anguUnrum et datam 
qtioque scmidiametram P K, datur ct P L, seu 
distantia soteUitis a ccntro primarii. Angulus 
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PSh ni> qoo • centio Solii S videretnr db- 
tantia saiellius • oentro primarii P| dicitur ^us 




clongatio heliooentrica; quje maxinm estt cbm 
— «gwliMi S P L rectus est. Quia verd P L 
data eat, ekingationea maumn neliooentrica et 
geooentrica ttattalcs suttt» ubi planeu P a Sole 
ot tenrA squi distat. 

CognitiB oiliitarmn diametoifl^ tempocapcrio- 
dica aateUitum inveniri powont per eorum 
odipGei maiiniA dunitioniB» alx|ue etiam per 
tranritum eatellitb ant umbr» illius per medium 
discum planetsB primariL Nam cbm radiua 
circnli sit aBquaUs areui gpnsd. 57.89578, (Lih. L 
Bot. 372.) et data sit ratio radii P L ad diame- 
tnim planetM primarii O B« erit quamproximd 
ut P L ad O R, iti jnadus 57.S9578. ad no- 
merum gnduum arc&s eaigni C A, qui ferd 
SBqualis est diametm O R, ob pamllelas O C, 
B A« Fiat' deindd ut nnroerus grsduum aot 
pailnim gndfis C A rel O R ad gradus 360^ 
m tempus quo deB^ribltur C A vel O R ad 
tempus periodicum setriKtis, quod itA dakMtur. 
Suppostt& tbeoriA primarii phnet» per obser* 
tationes determinatd, tempora periodica inTeni- 
tintur mensnrando intei^rBlla tcmporis inter duas 
aatellitiim oonjunctioaesy vel eoam inter duaa 
digiOBiioniB msrimaai 

52. SateUitum a oentro Joris diBtantias ob- 
scrrandi et in diametri partibus BNtimandi tripU- 
ccm methodum describit ClariBs. CassinuB in 
Elmentis Astronomisc anno 1740 cditis. 



V*. Sit A R B Japitery D S £ D oibiu 
sataUitiB, micr o metro capiatur diameter Jovis 
A B; defaidenbi sateUes in masi. 
l$k eloogatione venatur, ospiatur 
dkmntia D C, inter centrum Jo- 
risQet iateUitem D,quo&cto^ 
diitantia D C, confentur cum 
diametro Jori^ hsbebitnr distan- 
tia satellitis a oentro Joris in . 
portibus diametri. 

9^. Adhibendum est tdesoo^ 
pium in cujus fboo aptantur fiia 
quatuor, quorum duo G H, £ I 
aeBeperpepdicfHanter seeents rdi- 
qua duo N M, P Q, bis ad an- 
guloa semirecloa insistant in 
oommuni sectione C Quibus iti 
tMiaiiB dirigatur tetesoopium et 
continud Tertatur, donec centrum 
Joris Cf motu dimrno nnum ex 
bis Hikf pnta £ 1, peicurrere 
videatiuv in quo sittt iilum G H 
circulom aliquem iiorarium re- 
prsMcntabit* Obserretur deindi 
di flfer a mia temporis imsr appul- 
sum centri Joris et sppulsum 
aateUicis in maxima sud elonga- 
tiene TcrBantia ed eoodem drco- 
lum honrium G H, diffiMvntia 
tempotis cone c ft a t ur in gndus ct 
minutai iti ut quatuor mimilb 
horariis reflpondeat grsdus uons, 
habebitnr portio D F vel K C, 
drouU paralleU Joris. Obsenre- 
tur etiam diffenotia temporis ii^ 
tsr appulBwm latdKtis ad L, etap- 
pulanm ad F, qu» difi^roitia aimiU modo in gn^ 
dus drcoU panUeU gnduumque parte» converta- 
tur, habebitur L F, cui BBquabs est F C, ob angu- 
loaLCF, FLQscmircctCi^ DatisveroDF 
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et F C, datur D C. Jam cdnfemtur D C, 
cum diametro Jovis A B vel O S, cujus disme- 
tri mensura lial>ebitur, si tempus «juo diameter 
per iilum borarium G H transit, in gradus et 
minuta convertatur, utilttsque diametri D Ci 
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CoiiBUit ex obiernitkwbai BstronoiDicts» (*) Oibn oMnai i^bunBtariim 
nfui dKffismt 8cns9biiit»r ^ drcuKs Jovi oonceBtrids, et motus eoriuii in 
iiis dradis mnformes dq>reheiiduaitar« Tenqpom TOr6 periodica esse in 
flesqaiplioat& ratiotte semidiametronMii «nbium oonsentiiwt astroojomi ; et' 
idem ex tabulft sequente manifcstam est 



(^) SaeeUiium Joviaiium tm^om periodiau 
1*. 18\ 27'. 34". 8*. 1$\ 13'. ^S'', 7*. S\ 42'. 36". 16*. 16\ 82'. 9". 

(0 Distantue saUUitim a centro Jaoii. 



JSx observationibus 

Borelli 

Townlei pev fincroni» 
Cassini jTer telesccp. 
Cassimper ecUpsm sateJl. 



i^) Ex temporibus pertodicis* 
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O C obtiiifilntur fsdo^ tk comnndieiii dbsoUiUi 
nMgDHudo in gnulilms dreiili maiinii sphtm» 
habebitur, gnmbua drcoli ponlleli Jovii ad 
gradua drculi maximi TedocCii^ diceudo» ufc 
ndhia diculi maximl ad ladium paralldl, Hi 
numerufl grsdaum et mimitomm in arcn drcuH 
pandleli ad numemm graduum et minutorum ia 
arcu drcuti maiimL Nam in Gifcn& inaquaH» 
bui^ gradus qui «qoaUbns arcubus oontinentur, 
eise reciproce m drcuIorumnMlios» ez elementb 
patet. 

S^. In edipsibiis stdlitnm emtralihus, dum 
nempe duralio est o mnium maTima, dbscr?etur 
tempus quod ab faignssu centri satellitb in dis- 
cum Jovis usque ad illius egressum interfluTit. 
Ddndd fiat, ut tempus periodicum sateUilis ad 
tempus moni in disoo Jorisi Vak SGOP ad qoar- 
tum proportionalcmy hoc esty ad grsdus quos 
contiDet arcos cqualis disco Jotm, sat^litis 
ofbita applicato. Iteram (ez trigon.) infentur, 
ut sinus seminis dusdem arcfis u sfaium totum, 
itil semidiameter Jovis ad scmidiametrum Oibitai 
sateHitis, ide6que comparari poterit aemidiameter 
Jovis Gum aemiduunetro ortiitai sstdlitisy hoc est, 
cum dirtantii sateUitis a cantro^ ac praind^ 
iiabebitur distantfai satelUtis a centro Joris ia 
partilms semicUametri Jovis. 

Qvod Saturaum qiectat, soUs ocuUs tdesco- 
pio adjutis distantias sstdUtum a centro Saturai 
cum oiametro annuU comparare solent astro- 
nomi. 

('} * Orbes horum planetarum (51.) 



(^) * SttidShm JotfibUuM ien^ora periodka» 

* In norissfano Cassini open supr4 laudato 
tempora periodica paulo majora constttuuntur, 
sdlicet, primus sateUes S9", S"*. sat. 4' li^; 
S"'. sat iTi 4°'. sat l^ SS', 68', tarduis 
Kvblutiones suas absolTera statunntur; iUa au- 
tem diSetmtam totlus temporis periodid respeo* 
tu minimg sunt, msiimss enim diflforentia noo 
ezcedunt trecentnsimam partem durationis totius 
rarolntymis. 

S* DistanikBtaieUlhimaeeniroJiifm (58.) 
* Ex ievyMribut penodieiM, Newtoous 
oompotum iaiit hoc modo. Assumpsit distan- 
tiam observatam priiqi satelUtis ^ aeu 6*667, 
et ddndd per tempora periodica etuun obscrrata 
quaesirit alioram sateUitum distsiuias» suppo» 
nendo quadrata temporum periodicoram cubis 
distantianim praportionalia. Nam si lo. 
garitlimi temporum periodiooram primi et 
seenndi saleUhis dicantur 1 , L, et logaritb- 
mi distuntfaunim d,D, eritSladSL, aritfa. 
meticd ut S d ad 8 D, ide6que S i-f ' I> 
SB S L4-S d| iiiide inveniair Dasd-I* 
S L 
§ L £st autem d sa 0^753d5S!^ 

I Las S,8S45S1, et| Iss S,19fiS519, quaraha. 
Mtur D=sO,95509S» cui «respondet numerus 
9,07, uti Newtonus inTenit; et iti invenfamtur 
caeterarum aatellitum distantis per eorum tem- 
pora penodicaf 
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ioneB aatdliiiim Jovis et dianaetnuii gus D. Poand microBieCris 
(^tiinis detecmiiuiTit ut. sequitor. (^) . Elongatio ma^ima heliooeiitrica 
satellitia qoarti a oentro. Jovis micrometro in tabo qaindecim pedes longo 
capta fiiit, et prodiit in mediocri Jovis a Terrfi distantia 8^ 16" drcijter. 
Ea satellitis tertii micrometro in telesoopio pedes 128 longo capta fuit, et 
jprodiit in eadem Jovis a Ten:£ distantia 4'. 42'^ Elongadones maximae 
reliquorum satellitiim in efidem Jovis a Ten6 distanda ex temporibus 
periodicis prodeunt ^. 5ff\ 47'", et 1'. 51". 6". 

Diameter Jovis micrometro in telescopio pedes 123longo ssepius captafuit^ 
(*) et ad mediocrem Jovis a Sole vel Terra distantiam reducta, semper mi- 
nor prodiit quam 40", nunquam minor qudm 88", ssepins 89'\ In telescc^iis 
brevioribus haec diameter est 40" vel 41". (^) Nam lux Jovis per inaequa- 



("*) 53. * BmupUio matima hdiooBninea W- 
tellitis in mediocn Jovis a Sole distBndll «qualis 
est ipsiiis ebngationi maxinuB geoccntiicctt in 
mediocri distaniii igusdem Jpm • Terrft. Sit 
eoim A B ]? G ortMta Jovis, Sol in S^ A apho- 




lium Jovia, P periheliuro, T Tena, erit A S 
xnaiinia distantia Jovis a Sole, S P minima; 
A T verd maxima distaniia Jovis a Tfrri, P T 
minima, et ided mediocris distantia Jovis a Sole 
seui A Ps=i AS+iSP. etmediocrisdis- 
tantia JovisaTerr&eriti AT+iTP=i AP. 
Quare du» iliic mediocresi distantiee sunt»qualeS| 
ide6que elongatiooes maximae heliocentncK et 
geocentrica in mediocnbus illis distantiis sunt 
etiam OHiuales. 



(') 54. * Etad mediocrem Jomt a Sole. Da* 
tur positio linesi ducta ab oculo spectatoris ad 
Jovem tempore observationis, et per theoriam 
Solis» datur etiam pontio linea^ duct» ab oculo 
ad Solem (47) eodem temporej^unde datur an* 
gulus bis duabus lineis inierceptus» seu elon- 
gatio Jovis a Sole^ Insuper datur, por tfaeoriam 
Jovis, locus ejus in proprp oibitii, et ideo notus 
est angulus quem comprebenduot 6vm lineae a 
centro Solis ductse ad Jovem et ad Terram sau 
oculiun observatoris. In triangulo igitur ez 
tribus illis lineis facto cujus angulus unus est ia 
oculo spectatoris seu in Terrd, ajter in Sole et 
tertius in Jove, dantiu* anguli omnes, et ekindi 
datur ratio laterum seu ratio distanti» Jovis a 
Sole ad distaotiam Jovis a Terra tempore obser- 
vationis. Datur vero, per theoriam Jovis es 
observationibus constitutam, ratio distantiae Jovis 
a Sole tempore observationis ad ipsius distantiam 
mediocrem a Sole vel a Terr^ Quare datur 
ratio distanti» Jovis a Terra tempore observa- 
tionis ad distaotiam dus mediocrem a Sole vel a 
TerriL Sed dianietn apparentes Jovis e Terra 
visi sunt inter se invend ut distantia Jovis a 
Terrd, dabitur itaque ratio diametri apparentia 
tempore observationis ad diametrum apparentem 
in mediocri dislantiA Jovis a Tenra vel Sole. 

(") 55» * Nam lux JoxAu Newtonus Prop. 
VII. Lib. I. Opticesy experimcntis et calculo 
invenit quod, si ex puncto lucido in axem tele- 
scopii posito ad ingentcm distantiam, radii in 
vitrum objectivum inddant axi paralleli, dis* 
tincta et minima bujus puncti imago in vitri 
foco dcpicta, est drculus, oon vero punctum 
ut ease deberet, obstante nimirum non tan- 
tum vitri sphsricitate, sed praecipue radio* 
rum inaBOuali refrao^ibilitate quA lux ea dila 
tatur. Nam in vitro plano convexo cujus 
convexitas puncto lucido obvei^tury cujusque 
sphoaicitas diametrum habet 100 ped. seu 
1200 digit. apertura vero 4 digit diaraeter dr- 
celli qui ex vitri sphanridtate oritux erit ad dia- 
metniffl cgusdem drcelll maximd distincti 
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Imi refrangtbilitatein noimihil dilttlatiir, et hsec dilatalio minorein babet 
rationeni ad diametrum Jovis in longioribus et perfectioribus teleacopiis 
qnam in breTiorU>us et minus perfecds. Tempora quibus satellites duo, 
primus. ac.tertias) transibant per corpus Jovb, ab initio ingressus ad 
initium exitus, et ab ingressu completo ad exitum com[detum, obsenrata 
sunt ope telescopii ejusdem longioris. {^) Et diameter Jovis in mediocri 
ejus a Terra distantiA prodtit per transitum primi satellitis S7^'^ et per 
transitum tertii S7^'\ Tempus etiam quo umbra primi satellitis traiisiit 



qui ez iasquiili icfiniiigibilitat* proTenit ut 
961 4 

7S0O000O 850 



3(f rti 30t ^, Qnardpatet dittictfiot plane- 
tarum extM Solem minuendu eue, et intrii 
Solem aagendM minuti* eliquot aecundis. 

liquidem qus puncti lucidi iroago et maximd (') ^"^* * ^ diameter Jmt in mediocri, &c. 

aplendida continct partem 250*". apertura ▼itri Sit T TeUua, A B diameter Jovia, P F G M 

orbita «ateUitis, ductis e TerrA ladiis T A, T B 
fere pamUeys» dum saiaUes describit areum P p ; 
ridebitnr e Terr& describere diametrum Jovjs 
A B cui squalis est areua P p quamproxim^ 
prajpter dishintitft T P magnitudinem. Datis 
autem tempore periodioo et tempore quo descri- 
bitur P py dator ratio P p ad totum circuiumy 



objectivi optimd elaliorau, iieglectA luce dibili 
flt suhobscuril quae imagiuem ilUra cireumdat. 
Undi in tdescoplo cujns apertum est 4 digit et 
longitudo 100 ped. hujus imagims diameter 
trans ritrum oculsre fisa occupat S^ 4"' vel S", 
et in teleaoopio cujus apertura est duomm digi- 
torum et loogitudo SO aut 30 ped. occupaibit 
imago 5^ ▼el' 6*. Itaqne in telesooplo optimo 
Hugeniano 123 ped. error erit drater S^ in 
minoribus major. 

* In telescopiis aotem rectd oonstitutis sive 
secundum theoriam Prop. LVI. Dioptrices 
Hugfaenii, id cuntur ut aberratio luda drca 
imaginem puncti luddi aequale occupet spatium 
super retinift, sed imaflo ipsius objecd in tde- 
soopita majoribus mmus occupat spatium in 
retini, idque secundum rationem radicnm 
qaadrstarmn longitudinis teleaoopiorunu Ergo 
lux enatica quaa dilatat obiecti imaginem ob 
utraque cgus extrcmitate , mmorem babet rstio- 
nem ad iUius objecti apparentiam in majoribua 
telescoptis quAm m minoribus, in ratione nempe 
invefsA radlcum quadratamm longitudinia tde- 
soopiorum. 

Uaec omnia ez doctrinA Kewtonianfl drea 
coktes ita jam sont oognita ut ea fuaiills et accu- 
ratids demonstrsre necessarium non judicemus. 
56. Hugenius planetarum lucem obstaculo 
ouodam interdpiens majores inveoit planetarum 
-diametros quam ab aliis micrometro dcfinltum 
est; nam lux eiratica, ubi tegitur planeta, vivi. 
dloribus radiis minus extenuatur, ide6que latius 
propagari ridetur. Contmriam ob cauaam fit 
quoi planet9 in Sole visi, dilatatfl luoe non 
parum aticnuentur. Mercuriusin Sole, HeveUo, 
GaUetio et Halldo obsenrantibua^ non superavit 
12" rel 15", et Venus Crabirio solum 1' 3", 
HoROxio r 12* occupare risa est, qusB tamen 
justil mensuras Hevelii et HugenU extri dis. 
cum Solis captas implere debuiaset 84" ad mini- 
mum. Sic et LunA diameter apparens que 
anno 168S, pauds diebus ant2 et post ecHpsim 
SoUs mensurjta iuit in diservatorio Parisi- 
end 31' 90*, in ipsA eclipsi non supcrabat 




seu datur arcus P p, in gradi*bus vel partibus 
gradus, et inde datur diinldiua arcus P H, 
hincque habetur angulus P C H seu A C P. 
Jam verd datur P C ob datas per obvervauoiicm 
elongadones maximas satelUtum a ccntro Jovis 
in luediocri Jovis a Tellure diktantia ; quarc si 
iiat A B ad P C ut duplus sinus anguli dati 
P C H, ad sinum totum, dabitur fex trig.) 
diaroeter apparens Jovis seu augulus A T B, 
sub quo videtur in mediocri ejus a TeUiuv dis- 
tantia. Eodem modo patet dcterminari diome- 
trum Jovis per transitum umbra hanc diame- 
trum percurreniiSi 
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pcr eorpa» Javis, obMrratism fiik». et ^nde diMMter Jovis in mediMn «gos 
a TtonA distaBtid pvodiit 87^ drciter. AssusMmw diaBcietrum ejus esse 
97^'^ qoanproBcim^ ; et ekmgaticme» roninMe sateUitis j^Eimi, aecmidyi, 
tertii^ et qoarti myaha enmt «emidjftmgtm Joro S^SdBf 9^494, 15,141» et 
26y6S TespeetMk 

PHJENOMENON IL 

Planetas circumsaiumioi, radiis ad Satumum ductis^ areas descrtbere temr 
poribus propartianaleSf et eorum tempora perioddca^ stellis ^fixis quiescenr 
tibus^ esse in ratione sesquiplicatd distantiarum ab ipsius centro^ 

(f ) Cassinus udque ex observationibus suis distantias eorum a centro 
Satunu- et periodica tempora hujusmodi esse statuit 

SateJUtum Satumiorum tempora periodica^ 

1*. 21\ 18'. 27". 2*, 17^ 41'. 22". 4*. 12\ 25^ 12". 

15*. 22^. 41'. 14". 79*. 7\ 48'. 00'. 

Distantia aateUiium a centro Satumi in semidiametris asmuli* 

Ex cbseroationibus l^g. 2^. 3^. 8. 24. 

Ex temporibus periodicis. 1,93 2,47. 3,45. 8. 23,35. 

QuarU satellitis elongatio maxima a centro Satumi ex observationibus 
colligi solet esse semidiametrorum octo quamproximd. At elongatio 
maxima satellitis hujus a centro Satumi, micrometio optimo in telescopio 
Hugeniano pedes 123 longo capta, prodiit semidiMnetrwtim octo cum 
septem decimis partibus semidiametri. £t ex hfic observatione et tem- 

(f ) Camnvi utigue, &c. U«o ez Fhfloao- tocuntd nunc cognitis ez imias nemptt qiuiti 

phiois TVniMctionibiis n. 187. lunt deprompta : oogniU dittantiA 8 aerai-dianietrorum annmi per 

cxigua qoiBdam ett boram dlflTerentia a numerit legulam Kepleri reliquorum distantiae poase 

quoa in Elemcntis Astronomia aisienat Cassi* ezquiri| atque ita inveniri. 

nus ftlios$ iUe ita determinat satfiTlitum Sat. Distantia primi 1. 93. 

teropora periodica, et distantias. Secundi 9. 47. 

Primi i'. 2lK 18'. S7". 1. 953, &C. Tertii S. 45. 

Secundi S^. 17^ 44'. SS^. S. 5. Quarti (ex obeervat.) 8. 

Tertn 4'. IS^ 25^. 12''. 5. 5. Quinti SS. 9S. 

Quarti 15'. SS^. 34'. 38". 8. Qusb quidem, inquit, aded congniunt cum 

Quinti 79^. 7^. 47^. O^* 23. paulo plus. obsenrationibus immediatis, ut sine errore sensl- 

QiKervat autem primi et secundi satellitis bili adbiberi powint. Eienu Attr, Tom> L pa§» 

distantias a Satumo sesiimatione solummodo 640. ei tej» 

potuisse determinari ; motibus vcro corum satis ' 



■^w-lwi 
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poribm penodicifl» diwhwitiiP aatellituin a centro Satami in ttBu^^diaoifitw 
«Qiiulji 9ant 2»1. S|69> 3)75. 8,7. et 25f9S. Satanii diaBaeter in eodem 
teleacopip erat a4 diaiwetrwi annuU ut S ad 7» et diameter aiuuijyi didnis 
Maii 28. et 2a am4 1719. prodiit 43^ (^) £t inde diameter wmBii in 
mediocri Satumi a Terr4 distantia est 42'^ et diamtter Satmpii 18''. 
(') Hsec ita sunt in telesoopiis longissimis et optinii3} propterea quod 
magnitudines apparentes coiporum ccelestium in longioiibus telescopiis 
BMgorem habeant proporttonem ad dilatationem lucis in terminis iDorum 
corporum quam in brevioribus. Si rgiciatur lux omnis erratica, manebtt 
diameter Satumi haud major quam 16^^ 



PH^NOMENON III. 

Pianetas quinque primarioSf Mercuriumf Venerem^ Martenij Jaoem et Satur^ 

num orbibus suis Solem cingere* 

Mercurium et Venerem circa Solem revolvi (') ex eorum, phasibus 
lunaribus demonstratur. Plena facie lucentes ultra Solem siti sunt; 



(*) * St mde diameter anmdL C^viia dla- 
metri «pparciitet sunt in diauuitiarain ratione 
redprocay datis diametro annuli diebus Maii 28 
et 2d anno 1719, et distantiA Saturni a Terrft 
iiadem diebus da^ (p«r thecNriam planet«) dabi- 
tur quoque diameter annuli in data nMdiocri 
distanti& Saturnl a Terri, Ksbc autcm diameter 
prodiit 42* ; sed Satumi diameter erat ad di»> 
mctrum annuU ut 3 ad 7 (per obcerr. ) quar^ dia- 
meter Saturni in mediocri a TerrA distantii eat 
18". 

(') • Bae ita tunt (55.) • Si in boc tele- 
scopio Inx erratica subtendat angulum duorora 
sccundorum, fiet diameter annuli 40" et Satumi 
1 6* ut revera sint in ratione 5 ad 2. hinc autem 
ttt id obiter notemus, c^m paraUaxis Solis in 
distantii Terrae mediocri a Sole stt lO^ sive dia- 
meter Telluris a 8ole tunc Tisa sit 2C/', distantia 
▼ero mcdiocris T^« a Sole ait ad roedtocrem 
distantiAm Saturni a TerriL Tel a Sole» quod 
idem est (n. 53.) ut 100 ad 954, hinc diametcr 
TemB «rit ad diametrum annuli ut lOO ad 1908, 
sive ttt 1 ad 19 et ad diametnim ipaioa Satumi 
ut I ad 7|^ 

Pariter, ciim diameter Jovis in mediocri ejus 
m Sole diatantiA sit 91^ ntque mediocris dis- 
tantin Teme ad mediocrem distantiam Jovis a 
Sole ut 10 ad 52 ; erit diameter Teme, ad di»> 



(*) * £!r eonim phatibus iunar^ut. Si 
Veneris faciem telescopio contemplerour, in unA 
cjus conjunetione cum Sole, plenA fade fuigera 
oemitur, deiodd pbwsee habere pbaaibus lunaii* 




SOO 



nMtnnB Jorisut 1 ad 

9.685 ; stoque dlametcr Joris est drciter dimi- 
dia diaimetn annuU Saturai, et est ad ipeius Sa- 
tumi diametram ut 5 ad 4. Solis autem dii^ 
metsr Tem est drciicr decupla diametri Joris. 



o 



bus simiHimas pcrtemouc illuminatam Soli 
oonstanter obrertere vioetur. Dum verd ad 
alteram conjnnctionem cinn Sole perTenit, tene- 
bris obrolvitur, et nonnunquam pcr discum Solis 



IS 
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dimidtala e regione solis ; falcata ds Solem, per discum ejus ad modum 
macularum nonnunquam transeuntes. Ex Martis quoque plena fiicie 
prope Solis conjunctionem, et gibbosa in quadratnris, certum est, quod is 
Solem ambit. De Jove etiam et Satumo idem ex eorum phasibus semper 
plenis demonstratur : hos enim luce a Sole mutuata splendere ex umbris 
satellitum in ipsos projectis manifestum est. 



ad modum mMulsB nigi» et rotunda» tnnsit, 
nunquam Ycro Soli opponitur, ncquc ab eo 
digreditur uhfi (rniduf 47.- Eadm feri de 
Mercurio obwrvantur quantiim licet per ejus 




o 



eiiguitatem, cum hoc tamen discrimine quod 
fjuB elongationes roazim» a Sole S8 gradus 
nnnquam superent. Sunt igitur Vcnus et 
Mercurius corpom opaca et rotunda quorum 
pars drciter dtmidia Soii obrersa illustratur, et 
pars altera a Sole aTersa lumine privatur. ITndd 
c^ Venus et Mercurius in una conjunctione 
in £ vel M htfmisphaerium obscurum Telluri T 
obveitant, hemisphsrium yero illustratum Soli 
Sy necesse est ut in illa conjunctione inter Solem 
et Tdlurem conttituantur ; e contri ubi in alteri 
prozimd sequenti conjunctione in A vel K ver- 
santur, totam faciem iilustrstam et Soli obver- 
sam e Tellure T, observamua, hinc necesse est ut 
tunc temporis Sol S, inter ipsos atqu^ Tellurem 
T positua sit IJbi verd Venus aut Mercurius 
a Sole digreditur, primum gibbosa apparet, tum 
dimidiat& fade lucet, postei falcata fit et denU 



que tota obscuratur ut in locis B, C, D, F, et 
contrari& mtione splendcscere in locis, F» G, H, 
videtur. Si verd ex Tellure T, ad Veneris cen. 
trum ducatur linea recta ad quam ducatur pla- 
nufti perpendiculare a b, per centrum Veneris 
transiens, ea pars tantum appar^ <m est inter 
planum a Ct et planum c d, undd okm projectio 
plani C c d, sit ellipeis, hinc gibbosa apparet 
pianetsB pars visa in B, in C dimidiata, et in D, 
falcata, &c., quia a puncto A, conjunctionis 
superioris cum Sole, elongatio seu angulua 
A T B, crescit usque ad situm C e regione 
Solis, ubi digressio masima est et deind^ decro- 
dt in D, atque evanesctt in £, ac postea rursus 
cresdt usque ad G, ac deindd decresdt rt 
denique rursilks evanesdt in A. £videns ergd 
est quod Venus et Mercurius circi Solem revoU 
vantur in oifoitia qusB Tellurem exdudunt. Jam 
cilkm mazims dongationes Veneris • Sole ma- 
jores sint elongationibus Mercurii, necesse est 
ut ortnta Veneris oibitam Mercuril complec- 
tatur. 

Mnn, Jupiter et Satumus Soli S oppositi, e 
Tellure M in £ plenA fade lucentes conspidun 
tur, ide6que Tellus tunc temporb inter Solcm et 
planetas llloe collocatur. At verd in conjunc- 
tione ut in A, iidem planetsB pleno orbe fulgent, 
proind^e partem illustratam Soli ac TerraB ob- 
▼ertentes, sunt ultri Solem positi ; ddndi vero 
digrediuntur a Sole, et Mars quidem in qua- 
drato cum Sole a&pectu ut in C, aliquantulum 
gibbosus apparet, quod hemisphsrium ipsiub 
rllustratum et Soli obversum non possit totum 
Terre sensibiliter obverti, quia non satis magna 
est ejus a Tellure distantia. At Jupiter et Satur- 
nus cikm longitks a Sole et Tellure distent, hemi- 
sphasrium iliuminatum Soli ac Tdluri semper 
obvertunt sensibiliter ; nam ebva (ex obs.) Jtfars 
Jovem, et Jupiter Satumum nonnunquani te- 
gant, necesse est ut orbita Satumi oibitam 
Jovis, et haec orbitam Martis complectatur, tres 
verd orbitsB illop Terram et Solem ambianu 
Quia verd diametri apparentes planetarum 
superiorum multo minores videntur in opposi- 
tionibus quam in conjunctiombus planeurum, 
et distantiie a Terra sunt ut diametri apparentes 
invcTsd, necease est ut orbita» Maitis, Jovis et 
Satumi sint Teiluri admodum excentricSi 
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PHiENOMENON IV. 

Planetarum qumque primarioTum^ et vel Solis circa Terram vel Terrce circa 
Sciem tempora periodica^ steJUs fixis quiesceutibus^ csse in ratione sesqui-- 
plicatd mediocrium distafUiarum a Sole. 

Haec a Kejplero inventa ratio in confesso est apud omnes. (^) Ekulem 
ulique sunt tempora periodica, esedemque orbium dimensiones, sive Sol 
circa Terram, sive Terra circa Solcm revolvatur. Ac de mensurS quidem 
temporum periodicorum convenit inter astronomos universos. Magnitu- 
dines autem orbium Keplerus et Bullialdus omnium diligentissime ex 
observationibus determinaverunt : et distantue mediocres, quce tempori- 
bus periodicis respondent, non difierunt sensibiliter a distantiis quas iUi 
invenerunt, suntque intcr ipsas ut plurimum intcrmedise ; uti in tabuld 
sequente videre licet 

Planetarum ac Telluris tempora periodica circa Solem respectujlmrumy in 

diebus et partibus decimalibus diei. 

^2 V s i ? ff 

10759,275. 4S32,514s 686,9785. 365,2565. 224,6176. 87,9692. 

(^) 58. * Eaditn utiqu^ runt tempora peruh- plano ecliptics, seu in nodo orbttoe su» ; inveni. 

diciu Tempon periodica planetanim circA tur autem tompus, ubi latitudo nulla est, obser- 

Solem hoc modo possunt inveniri. Obeerrentur vando illam antequam nulla sit ct ubi decresdt, 

plaoetarura oppositioncs et oonjunctiones cum aut po«tquam nulla fuit et ubi cresdt, atqud per 

Sol«, tunc enim planeta e Sole Tidetur in loco regulam proportionk ex incrementis vel decre- 

aui oppositus est looo Solis e TerrA visi, undd mentis, determinatur tempus, quandd nulla fuit. 

dato Solis loco datur planet» locus in cwlo. Si itaque observetur hoc modo tcmpus elapsum 

Jam vero observatis plurttius oppositionjbus cum int^ iqppulsum planetc ad nodum, et reditum 

tooDporum intervallis inter singulas oppositiones ejusdem ad eundem noduni, hoc erit tcropu« po- 

interceptis» datur tempus quo planeta circfl riodicum planetie; constat cnim planetarum 

Solem motu vero drscribit angulos ad So- nodos viz in un& revolutione planetSB moveri. 
lem inter oppoaitiones oontcntos» et per rega» 59. Longitudo ac latitudo planetie observari 

lam proportionis babetur tempus quo planeta possunt (per not 17. 18. 20.) etindd determi- 

360 gradua seu revolutionem nnam absolvit. natur tempus syxigiaruro, ciim videlicet lon 

Tempore periodioo it^ cra^ determinato, habe- gitudo planets non dtffert a longitudine Solia 

tur numerus revolutionum planetso tempore quo tempore fit conjunctio, vel oifiert semicir. 

satis longo peractarum. Si autem capiantur culo ut in oppositione. Quod Mercuriura 

dam oppositiones valdd dissitaB iisque addatur spectat, determinatur ipsius oonjnnctio inffrior 

arcus necessarius ut planeta ac idem orbitip su» cum Sole per ipsius transitum in disco Solis qui 

punctum redeat, totumque teropus dividatur vioibus octo observatus fuit, dum transitus Ve- 

per numerum revolutionum, habebitur tempus neris semel tantum visus est, in his verd non 

periodtcum acruxatiiis, supponendo quod aplielia supponitur Telluris rootus nec quies. Dctermi- 

pianettt non aliter moveantur quim fiix; Suf- nato tempore periodico planetse, habetur mutus 

iicit verd in bis Nen-toni pfasanomenis ut haec ejus medius in orbitS, et ez observatis pluribus 

tempora, neglectis minutiis, desiniantur. locts planetae e Sole visis per oppositiones vel 

Potest etiam tempus periodicum determinari conjunctionca aut per digrcssioncs, dantur etiam 

per observationea latitadinum planetx. Nam ipsius moCus vcri, ac proindd dantur differentia 

dum latitudo nulla cst, planeta versatur in inter motus veros et motus medios. Inde %erd 

VoL. III. D • - 
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PlanetaruM ac Telluris distantue (^) mediocres a Sole. 

Secundum Keplenim 951000. 519650. 152350. lOOOOO. 72400. 38806. 

Secundum BuUialdum 954198. 522520. 152350. 100000. 72398. 38585. 

Secundum tempora periodica 954006. 520096. 152369. 100000. 72333. 38710. 

(') De distantiis Mercurii et Veneris a Sole disputandi non est locus, 
ciim has per eorum elongaticMies a Sole determinentur. De distantiis 
ctiam superiorum plaQetarum a Sole tollitur omnis disputatio per eclipses 



dctenniiiantur ftphelia et perihelU planetanim 
cum ipsorum exoentridtate, atqud oonstnii poa- 
9unt tabulae per quas tempore quoUbet in?eniri 
potest eorum locust in propria orbita. Qutt 
omnia <]uomodd ez obsenrationilms deimninari 
poRsint independenter ab hypothesibus, Tom. I. 
Element. Astronom. exposuit celeberrimua 
Cassinus. .■ 

(") 60. * DUtamuB mediocrea a Sale. Pbme- 
tarum distantice a Sole per ebservationes possunt 
definiri. Hic autem non quaeruntur absoluta 
distantije plaiietarum a Sole, sed solummodd 
rationes illarum distantiarum ad distantias Solis 
a Tellure. Itaquc sit Sol in 8, Tenra quiescens 
▼d mota in T, planeta in P, obsenretur locus 
planetae in ccelp, et per theoriam Solis, dabitur 
locus Solis tempore obserrationia scu positio 



planeta a Sole ad distantiam mediocrem Solis a 
TeiT&. Negligimus autem minutias qu» ex in- 
clinatione oi&um planetarum ad eclipticam oriri 
possunt, et p i iete r ea observationes possunt fieri 
dum planeta est propd nodoo» ubi ferd in plano 
ecUpticse versatur. 

(') 61, * Ih dutantiis Mercum et Venerit. 
Sit A B P ori>ita Veneris, S Sol, Terra T, 
Venus P in mazimA su& elongationc. Quia 
oriiita ' Veneris est ferd drcularisy Unea T P 
tanget orbitam in P, ide£que angulus S P T, 




Wnem T S, und^ datur anguhis S T P. Qucw 
ratur etiam locus planetae P, in prr>pri4 ort>itlL 
per theoriam planetae, et quia datur locus TerraB 
T e Sole tisus atque locus planetse P, dabitur 
angulus P S T. In trianfulo igitur P S T, 
dantur tres anguli» ac proind^ datur etiam ratio 
laterum P S et S T; sed, per theoriam Solis, 
datur ratio S T ad mediocrem distantiam Solis 
a Tcrrd, et per theoriam planetse P, datur ratlo 
distaiiti» S P, ad roediocrem distantiam planet» 
n Sole^ ergo dabitur ratio distantiie medtocris 




rectus. Undd est ut smus totus ad sinum elon- 
gationis maximie seu anguli obsenrati S T P, 
iti distantia Solis a Terra S T ad disUntiam 
S Py Veneris a Sole. Supponitur autem orbita 
circularis, quia Veous nunquam digreditur a 
Sole ultri 47° 30' et ejus elougationes maximse 
nunquam minores sunt gradibus 45° 30'. Quard 
angulus S P T est fere rectua. Si vero consi- 
dcrare velimus ioclinationem orbitin Veneris, sit 
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datellitum Jovis. (') Etenim per eclipses illas determinatur positio um- 
brae quam Jupiter projicit, et eo nomine habetur Jovis longitudo helio- 
centrica. Ex longitudinibus autem heiiocentrica et geocentrica inter se 
collatis determinatur distantia Jovis. 



PH^NOMENON V. 

Planetas primarioSf radiis ad Terram dtictiSf areas describere temporibus 
minime praportionales ,• at radiis ad Solem ductis, areas temporibus pro^ 
portionales percurrere* 

Nam respectu Terrae nunc progrediuntur, nunc stationarii sunt, nunc 
etiam regrediuntur : At Solis respectu semper progrediuntur, idque pro- 



latitudo Veneris ex TeUure observata P T E, e 
Sole visa P S E, £ punctum in ecliptic&, erit 
tit P S ad P T, it^ tangens latitudlnis P T £, 
ad tangentem ktitudinis P S £• Nam ob an- 
gulos £ P T et E P S rectos, est P T ad P £ 
ut sinus totus ad tangentem anguli P T £ ; et 
similiter P S ad P £ ut sinus totus ad tangen* 
cem anguli P S £, ide6que ut P S ad P T, iti 
tangens anguU P T £ ad tansentem anguli 
P S £, quari dabitur angulus iste cum recto 
£ P S, et ided erit S P ad S £ ut sinus anguli 
8 £ P, complemend P S £ ad rectum ad 
stnum anguli P S £, dabitur ergo 8 £, seu 
ratio ejus ad S T, sicque observatis variis dis- 
tantiis S P, dabitur mediocrls ; quia verd datur 
ratio S T ad mediocrem distantiam Solis a Terri 
tempore observationis, dabitur ratio dlstantiie 
mediocris Veneris ad distantiam medioci^m 
Solis a Terrl. Mercurii distantiie a Terr& deteiw 
minantur etiam per elongationes cgus maximasa 
Sole^ scd quia orbita Mercurii est admodum 
excentrica, si Mercurius fit in P, in maximA 
digressione, per observationem notua sit oportet 
angulus S T P et per theoriam motuum Mer- 
curii aoguluB P S*T unde deduoetur angulua 
T P S^ quia angulus ille rectus non est, unde 
tandem caetera determinentur ut in Venere^ ne- 
glecds minutiis. 

(^) 62. * Eienim per ed^juet Jovis determina- 
tur poatio umbra quam JupUer prajicit, et eo wt' 
mine kabetur Jovis longitudo heUocentrica. 

* Sit S Sol ; T Terra; I Jupiter ; L Satelles 

?*us per me^ium umbne I L transienst ez 
erra T observetur in partibus semi.diametri 
Jovis, distantia centri Jovis a satellite in um- 
hram sese immergente et ex e^ emergente, me- 
dium iotcr eas (tistantias erit distantia a centro 
Jovia ad satellitero in medio umbrae immenum 
in partibus semi-diaraetri Jovis, eadem distantia 
in minutis et secundis obvrvari poteiit, eritque 
mensofa anguli I T L ; ducatur T £ tangens 



ad orbitam satellitis, et I £ qusB erit in £ T 
perpendicularis, quia cognosdtur ratio maximar 
elongationis bujus satellitis ad semi-diametrum 
Joris, et bic babetur in secimdis semi-diameter 




Jovis habebttur in secundia angulus I T £ 
sub quo apparere deberet linea I £, si satelles 
foret in maximft suk elongatione eo temporis 
momento; sed ex trigfuiometricis, est sinus 
aneuli I T £, ad sinum totum sive sinum an- 
guu £, ut est I £ ad T I, rursus in triangulo 
T I L est I L (sive I.£ ipsi lequalb) ad T I 
ut sinus anguli observati I T L ad sinum an. 
guli T L 1 ; itaque ut sinus anguli I T £ ad 
sinum totum, ita sinus anguli 1 T L ad sinum 
anguli T L I sive T L S ; unde in triangulo 
T L S, cognito per observationem angulo S T L 
et invento ut indicatum est, angulo T L S* 
habetur angulus T S L, qui additus vel detmc- 
tus e longitudine heliocentrica Terrv dat Jovla 
bdiooentricam longitudinem. Q^ e. i. 
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pemodiiia uni&niii cum motu, sed paulo celerius tamen in periheliis ac 
tardius in i^heliis, sic ut arearum aequabilis sit descriptio. Propositio 
est astronomis notissima, (') et in Jove q>primd demonstratur per edipses 
satellitum, quibus eclipsibus heliocentricas planetee hujus longitudines et 
distantias a Sole determinari diximus. 



ph-s;nomenon vl 

Lunam radio ad centrum Terrm ducto^ aream tempori prpportionalem 

describere. 

Patet ex Lunse motu apparente cum ipsius diametro apparente coUato. 
Perturbatur autem motus lunaris aliquantulum a vi Solis, sed eno- 
rum insensibiles minutias in hisce phaenomenis negligo. 

(') EtmJoveapprM denumaraiur* Nam Soleniy et oriiita ipia describi potest; midi 

per eclipscs ntellitum determinatur locus Jovia quemadmodum de Sole dizimue (43) potet 

• Sole visus cjusque a Sole distantia, et ided JoTem describere aieas temporibus propoftio- 

collatiB phirium eclipsium obser^ationibus, ba- nales cuck Solem. 
betur moiua verus Jovis in propria orbit& dicd 
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PROPOSITIONES. 



%%»%%%>%%»»< 



PROPOSITIO L THEOREMA L 

Vires, quibus planeUe circwnfoviales perpetuo retrahuniur a motibus recti* 
lineis et in arbibus suis refinentur^ respicere centrum Jaois^ et esse red^ 
proce ut quadrata distantiarum locorum ab eodem centro. 

X ATET pars prior propositionis per phsenoinenon primum, et proposi* 
tionem secundam yel tertiam libri primi : et pars posterior per phaeno- 
menon prunum, et coroUarium sextum propositionis quartae ejusdem 
librL 

Idem intellige de planetis qui Satumum comitantur» per phoenomenon 
secundum* 

« 

PROPOSITIO IL THEOREMA IL 

VireSf quibus planeta primarii perpetm retrahuntur a motibus rectilineis^ et 
in orbibus suis retinentuTj respicere Solemj et esse reciproce ut quadrata 
distantiarum ab ipsius centro* 

Patet pars prior propositionis per phaenomenon quintum, et proposi- 
tionem secundam libri primi : et pars posterior per phsenomenon quar- 
tum, et propositionem quartam ejusdem libri. Accuratissime autem 
demonstratur hsec pars propositionis (*) per quietem apheliorum. Nam 

(*) * Per qtdetem apheliorunu * AstiODomi Sed multum abest qaim ut ille apheliorum 
motus coBlcrtcs calculant refereiido astra ad moCua, oertissime determiDetur, et unifonnis esie 
' edipdcamy cujus initium per intersectionem deprehendAtur, ez obscnratiopibus motiis apbelii 
arauatoris et edipticsB determinatur; sed illud TcirsemincplusprocederequimSO^nuncminus 
initium fixum non csty et pn^rter aiis TerrsB nu- deprdienditur, unde quidam astronominonalium 
tationem mteisectio illa in antecedentia fertur esseejusmotumpra$ter mbtumipsiusinitiiccUp. 
51 cirdter secundis singulo anno, binc fiiSB toti- tics censent Pariter ei obaervationibus aphelii 
dcm secundis progredi Tidcntur* Aphelia pla- Satumi, ejus motus irregularis videretury ali- 
netarum etiam progredi Tidentur respectu gus quando accelerari, aliquando retzoc«derei ei. 
initii eclipdcae^ progreditur ergo singulo annOi gratia, ab anno 1694 ad finem anni 1708, 

minutis ferd 35 retrocessisse testatur Cassiniis. 
Aphelium Jovu ad motum flxarum prozimd 
accedere videtur, &c. Unde constatt apbeiia 
quamprozimd quiesoere, et earo quantitatero ezi- 

fuam moti^ ipsis assignati qus9 czcedit rootum 
zarum» forte observatioDum erroribus dcbcn» 
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aberralio quam miniina a ratione duplicata (per CJoroL 1. Prop. XLV. 
Lib. L) motum apsidum in singulis revolutionibus notabilem, in pluribus 
enormem efficere deberet. 



PROPOSITIO IIL THEOREMA IIL 

Vim, qud Luna retinetvr in orbe suo, respicere Terram, et esse reciproce ut 

quadratum distantia locorum ah rpsius centro, 

Patet assertionis pars prior per phaenomenon sextum, etpropositionem 
secundam vel tertiam libri primi : et pars posterior per motum tardissi- 
mum lunaris apogsei. Nam motus ille, qui singulis revolutionibus est 
graduum tantum trium et minutorum trium in consequentia, contemni 
potest. Patet enim (per CJorol. 1. Prop. XLV. Lib. I.) quod si distantia 
Lunae a centro Terrae sit ad semidiametrum Terrae ut D ad 1 ; vis a qua 
motus talis oriatur sit reciproce ut D 2^^, id est, reciproce ut ea ipsius 
D dignitas cujus index est 2^f 7, hoc est, in ratione distantise paulo majore 
quam duplicata mverse, sed quae partibus 59| propiius ad duplicatam 
quam ad triplicatam accedit Oritur ver6 ab acdone Solis (ut posthac 
dicetur) et propterea hic negligendus est (^) Actio Solis quatenus Lu- 
nam distrahit a Terra, (^) est ut distantia Lunss a Terra quamproxime ; 

forte actioni mutiuB yicinoram planetanim inter (^) * Jctio SoHs gu6tenut Luftam ditirakit a 

se; sic cikm anno 1703 Saturnus et Jupiter Terrd. * Motus apogari lunaris unifonnis non 

conjuncti fuerint, et ciim nonnisi quinque annis est, sed aliquando procedit, aliquando recedi^ 

nonaginta gradibus a se mutuo discedant, patet aliquando quiescit, sed ita ut omnibiis compen- 

quod ab anno 1698 ad annum 1708 Jupiter inter satis progrediatur, et octo aut novem aunts 960. 

Solem et Satumum erat versatus, ejusque actio gr. percurrerit ; pariter et actio Solis qu& Lu- 

in Satumum adjuncta fuerat actioui Solis in nam distrabit a Terrd non est continua, actio 

Satumum ; potnto autem quod reverd vis Solis Solis Lunam a Terra distrahit dum Luna a 

in Satumum decrescat aecundum quadraU dis- 8yzygi& non plus quam 5S» gradibus hinc inde 

tantiarpm, et Jovis interpositione vim qualem- discessit, circa quaaraturas vero actio Solis cum 

cumque illt addi quas X dicatur, ex Propositiohe Terrie attractione consentit, Lunamque ad Ter^ 

XLV. primi Lilnri babebitur angulum apsidis ram attrahit, sed tunc et debilior est et per 

1 -4- X. pauciores gradus agit, quam circa syzygiaa» 

inuB cum 8umm4 eate 180*^ ^ ^» Tg ^ "^ hinc efiectus qui resulut pendet ex actione Solia 

. , ^ "' qua Luna distrahitur. (Lib. 1. Prop. LXVL 

!* est ^ctio ide6que ille angulus est Cor. 6. 7. 8. cum notis.) 

1 -^ 3 X /9) • jjjj ^f dittantia Lunts a Terrd guam 

minor 180»'- regredituf itaque apsis ex his hy- pri^^, • Propter motum Telluris cum Luna 

potbesibus plane ut observatione constat: unde ^irca Solem, omnia puncta lunaris orbit» suc 

non obscur^ coUigitur apheliomm fixamm re- j^^d obvcrtuntur Soli, et versantur in sy- 

spectu quies (semotis his acadentahbus causis) ^ygi^, postea verd in quadratura. et cikm ea 

ac per consequeus quod vires quibus planetie ad 0,^»^ non ut circulus cujus Terra sit cen- 

Soiem retrahuntur, sunt m duphcati distantia- 1,0^^ ^^^^^ puncta syzygiarura et quadratum* 

mm ratione accurate, siquidem si vel una sex»- ^um, nunc viciniora nunc remoUora fore Tems| 

gesima parte accederet ratio a duphcata ad tri- - ^^^ ^i^ ^^^ ^ol distrahit Lunam a TerrA, in 

phcatam, apsides tribus ad nunimum gradibus aysygiis, sicut et vis qu4 Sol Lunam attrahit 

progrederentur, ut demonstratum fuit in fin^ Xerram versus in quadraturis, cr^scit secundum 

primi Coroll. Prop. 45*. Lib. L disUntias Lunae a Terra, in iis autem pupctis 



fu ^i,— ^^^mm^^wr<i-^m-^r^'''^wm^^^^ *' "^#""«j"s| 
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(*) ideoque (per ea quae diountur in Corol. 2. Prop. XLV. Lib. I.) est 
ad Lunas Tim centripetam ut 2 ad 357^45 circiter, seu 1 ad 17df|}. £t 
neglecta Solis vi tantilla, vis reliqua qua Luna retinetur ia orbe erit reci- 
procd ut D^ Id quod etiam plenius constabit conferendo hanc vim 
cum vi gravitatis, ut fit in propositione sequente. 

CaroL (^) Si vis centnpeta mediocris qua Luna retinetur in orbe augea- 
tur primo in ratione 177|^ ad 178|^, deinde etiam in ratione duplicat& 
semidiametri Terrse ad mediocrem distantiam centri Lunae a centro 
Terrse: habebitur vis centripeta lunaris ad superficiem Terrse, posito 
quod vis illa descendendo ad superficiem Terrse perpetu^ augeatur in reci-* 
proca altitudinis ratione duplicata. 

PROPOSITIO IV. THEOREMA IV. 

Ijunam gravitate in TerraTn, et vi gravitatis retrahi semper a motu rectilineoy 

et in orbe suo retineri, 

Lunae distantia mediocris a Terra in syzygiis est semidiametrorum ter- 
restrium} secundum Ptolemasum et plerosque astronomorum 59, secundum 
Vendelinum et Hugenium 60, secundum Copemicum 60^, secundum 

imBCipua est Solis actio ad apoganun Lun« quod si ez vi decrescente secundum quadrata 

movcuduro, unde efiectus resultans pendebit a distantiaruxn auferatur vis quie crescat secundum 

difierentia earum actionum quse erit sicut dis- ipsas distantias, qu» sit ad priorem ut 1 ad 

tantia Lun» a Terra: vel ut melius res concipi- 357.45, motus progressivus apogaei erit l^. 31'. 

atur, fingatur orbitam Lume cingi undique So- 28" in singula revolutione ; motus autem pro- 

libus sequaliter a Terra distantibus, ita ut singu- grcssiviis apogsi lunaris est cirdter duplo 

luna punctum orbitas lunaris sit simul in syzj- velocior, hinc vis illa ablatitia debet esse ad vim 

gia et quadratura ; cum aclio Solis in syzygia, Lune centripetam ut 2 ad 357.45 sive ut L ad 

aicut et actio Solis in quadratur&, sit ut distantiie 1 78.725. 

Lunn a Terrii, differentia earuxu actionum erit ^-v « «, . . . ^ ... rx, ^i 

etiam ut distantia Lun« a Terr4, sed effectus dif. . (') • . ^ ^f^^Pf^ mediocru. auonwm 

fei«nti« earum actionum erit idem ac id quod ^» •«•*»"* ^'^ est ad vmi centripetam Lun« 

xesultabit ex translatione dicti puncti per syzy- ut 1 ad 178f§, si vis ablatitia Solis sit ], erit 

giwii et postea per quadraturam : binc si rootus vis centripeta Luns 1 ^sj^ ide6que detracta vi 

api^ssi medius assumatur, is pendebit ab ac- ablatitia Solls, orit vis Lunce qua revera retine- 

tiooe qu» erit ni distantia Terrse a Lun&; tur in orbita sua per vim Terrae minutam actione 

addtt autem Newtonus quim proxim4 propter ^^-^ j ^^QQ^ q^^ ^ ^-^ mediocris qu4 Luna 

iftctionem in punctis inter syzygias et quaaraturas, . ^ . . ^ « *■ _ -^..gQ 

•ed qu« par^m banc ration/m turbant , nam in «tmetur m oibe, augeatur m ratione 177^ 

punctis intermediis ubi aciio qud Luna distmbi' ad 178^, obtinebitur vera vis Lunae centnpcta, 

tur a Terra magis recederet ab hac ratione, ac- qualis tbret si nulla esset actio Solis. Hinc 

tiones compo»t» sese mutuo dcstruunt et in posito quod vis illa descendendo ad superficiem 

punctis a syzygiis aut a quadraturis non remotis Terr» perpetuo augeatur in reciproc& altitudinis 

su:iio Solis sequitur proxime easdem rationes ac aeu distanti» a centro Terrae ratione dupHcaia, 

in ipsia Syiygiis ac quadraturis ; hinc actio Soiis ut habeatur vis centripeta in supcrficie Terra, 

qu&tenua Lunam distrahit a T&rt^ est proximd dicendum est ut quadratum semidiametn Terr» 

ut diatantia Tema a Lun4. ad quadratum distantia* mcdiocris centri Lunas 

(*) • Ide^gue jier ea tpue dicuntur in Cor. 2. a centro Terras, ita vis ccnlripeta ad quartum, 

Prup. XL V, Lib. L • Didtur in eo CoroUario, quod erit vis in superfidc Tcmr. 
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Streetnm 60f, et secundum Tychonem SSi* Ast Tycho, et quotquot 
ejus tabulas refractionum sequuntur, constituendo refractiones Solis et 
Lunas (' ) (omnino contra naturam lucis) majores quam fixanun, idque 
scrupulis quasi quatuor vei quinque, {') auxerunt paraUaxin Lunae soru- 
pulis totidem, hoc est, quasi duodecima vel decima quinta parte totius 
parallaxeos. Corrigatur iste error, et (^) distantia evadet quasi 60^ 
semidiametrorum terrestrium, fer^ ut ab aliis assignatum est* Assuma- 
mus distantiam mediocrem sexaginta semidiametrorum in syzygiis; et 
lunarem periodnm respectu fixarum compleri diebus 27, horis 7, mlnu- 
tis primis 43, ut ab astronomis statuituri atque ambitum Terrae esse 
pedum Parisiensium 123249600, uti (^) a Gallis mensurantibus definitnm 
est: et si Luna motu omni privari fingatur ac dimittiy ut urgente vi illa 

(0 * Omnin^ amtra naturum lucit (95.). (^) * l*istantia evadet. Sit T ccntrum Terrm 

(') * Auxerunt yaraUaxim Luwe, Tantikm et angulus A L T parallaxu horisootalis medio- 

augeri parallaxim Lunas quantilkm augetur re» cris. Ob angulum L A T rectum, erit semi» 

fntctio, patet si detenninetur pamUaxis Lune, diameter Terrs A T ad distantiam mediocNm 

quod itii praestari potest. Sit A C T, Telius Lun« a Terr^ T L, ut sinus parallaxeos medio- 





cujus centnim T> observetur altitudo meridiana 
centri Lun» L ex loco A in Q a refracUonibus 
libera, et ex tabulis eruatur pro tempore obseiw 
▼ationis longitudo et latitudo Lunie; deindd 
(per trigon.) quseratur ipsius declinatio, habebi- 
tur ejus distantia a vertice Z seu locus P c 
Terrae centro T risus, difierentia P Q. seu angu- 
lus P L Q. aut squalis A L T est parallaxis 
Lunas. Porrd ut habeatur locus Q e ioco A 
visus a refractionc liber, quoniam refractio auget 
altitudinem, sit locus risus q» Q q metietur re- 
Iractionem, undd arcus Q q addendus est arcui 
P q ut bai)catur parallaxis tota P Q ; si verd 
refractio major assumatur ut q R, parallaxis erit 
major, nemp^ P R, quasi Luna esset in 1 ; 
unde tantum augetur parallaxis quantum refrac* 
tio ipsa. 



cris ad siBum totum. Eit autem paralkxis ista 
58^ cirdter. Jam ducatur T 1« sitque angulus 
A I T 63^ vel 62', ob refractionem male oonsti- 
tutam, erit T 1 ad T Lferd ut 58 ad 62 vel C3, 
ide6que cikm lit juxti Tychonem T 1 a ssi 
semid. Teme^ erit ut 58 ad 62 vel 63 ivi 56| ad 

eo^ vel ei^f^. Quave si oatrigatur enror 
qoi ex refractione mald aonstitutA oritur, distan- 
tia mediocris Lunse a Terr4 evadet quaai 60} 
semid. terrestr. 

(*) * A Gallis mensurantUtut» A Picarto nimi- 
rum Inventum est gradui circuU^maximi terrestris 
respondere faexapedaa 57060 seu ped. Paris. 
S4236a . Qnard inferatur (22) ut numerus 
graduum arcos distaatifle duorum looovum ad 
960^. seu peripberiam integrsm, iti^ idem arcus 
in milliaribus aut pedibus expressus ad ambitDm 
Telluris in eadem mensurft invenieodum, aioque 
definitum est ambitum TeUoiis esae ped. Psri^ 
123249600 ejusque proindd diameter cst ped* 
Paris. 39231566. 
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onmiy qak (per CoroL Prop. III.) in orbe suo retinetur, jdesceodat iii 
Terram ; hsec spatio minuti iinius primi cadendo describet pedes Parisien- 
ses 1 5iV* O CoIU^tur hoc ex calculo yel per Propositionem XXXVI. Libri 
primi, vel (quod eodem recidit) per Corollarium nonum Propositionis quar- 
tffi ejusdem Libri, confecto. Nam arcus illius quem Luna tempore minuti 
unius primi) medio suo motu, ad distantiam sexaginta semidiametrorum 
terrestrium describat, sinus versus est pedum Parisiensium 15^ circiter, 
vel magis accurate pedum 15. dig. 1. et lin. 1|. Unde cum vis illa acce- 
dendo ad Terram augeatur in duplicata disjtantiae ratione inversa, ideoque 



(*) 63. • CMigiiur koc per Proposiiionem 
XXXVI. Lib. I. • In bdo Propositione 
XXXVI. ot S centrum Tenrae S A distantia 
mediocris JLun« • Terrl^ S O dimj«<iiiyi tjaa 
distanti» nncdiocris, ve- 
locitM qu4 corpus re« 
▼oln potest in circulo 
O K U erit ad veloci- 
tetem Lunae in proprili 
oibitil ut V 2 ad 
1, ut X arcns quem 
Luna in propri& or- 
triti uno minuto pri- 
mo describit, erit X 
j^ 2 arcus O K eo> 
dem tempore descrip- 
tas in circulo O K H 
eC area O K S erit j 

S O X X V 2> '^V^ 
lia areie A S D s= { 

A S X C D (nam ob 

eziguitatem arcC^ A D 

pro rectA sumi potes* 

sive i S O X X V^3 

s= S O X C D 

UDdecstCDss-^.sed.cst S C ad C D ut 

^^ ^ . r. . ^ CD* X» 

CDadACergo AC = -g-^= rTC 

sed S C eat pnnimd nqualis S A, eigo A C 

X * 

= ■ Q . ; nucsus sit 1 ad p ut radius ad dr- 
2 o A 

comfnentiam, ort>its lunaris peripheria erit 

p S A, et quoniam tota « Luna describitur 

tempore 'i7'. 7^. 43^. sife minutts S9343 ; erit 

_ pSA _ p«SA«. 

arcus X = etAC=s 

A — 59343 « -» ^ — 

_ p» S A 




tnta Lunse cujus pars L M a Lun& percurritur 
minutt unius primi intervalla Quoniam Luna 
periodum suam respectu fiiarum complet diebus 
27» hor. 7« minutis primis 43f ut ab astronomis 
statuitur, hoc est, minutis primis 39343, erit 

L ^$ , ^., totius peripheriae. Porrd ambitus 
' 59343 *^ "^ 

Terrae est ped. Paris. 12324960a unde dabitur 

otUt» lunaris circumferentia qua» cjus est 

seiagecupla 73949760000. ped. Paris. quse si 

divi&tur per 39443, quotus dabit longitudinem 

arc^ a Lun4 minuto primo descripti pediboa 

Parisiensibus expressam, scilicet 187964. ped. 

drciter cujus quadrato 35330465296 per diame- 

trum divisp, qu« est pedum 2353893976 habe- 

bttur sinus versus L D ped. Paris. 15.0093, &c 

proximd ut priori calcula 

* Sed ex Corollario Propoaitionis prBceden. 

tis, vis quA Luna retinetur in orlM suo augeri 

debet in rattone 177-|§ ad 178f§ ut oorrigatur 




2Xd934S«XSA 



, est vero . ambitttB Teme 

3095743298^ 60 ""^**" "*™ 

qni pedbun 1232496000 ez Picarto adsuroptns 

futt ; ide6qoe p S A a 7394976000 ; unde divi> 

fliooe fiusti est A Cs» 2.388756 p» sed radius est 

ad peripheriam ut 1 ad 6.283185, &c. unde tan- 

dem habecor A C sss 15.00678, &e> Alter 

SQtem calculas ex Cor. 9. Prop. IV. dedoctus 

itasehabet. 

Sit R A £ Tem, cujus cedtnun T, V L or- 




▼is ejus pcr Solis actionis diminutionem, et 
spatia per diversas vires iisdem temporibus per- 
cursa sunt ut illas vires, ergo linea B C inventa 
ISf^. 009. est ad ^atium quod Luna dempti 

vi Solis describeret ut 177^ ad IIS^ iUud 

ergo spatium est 15^. 00934. quse x§^0?) 

pedb effidunt accuratd pollices 1 lin. l|[* 
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ad superficiem Terr8& major sit partibus 60 x 60 quam ad Lunam; cor^ 
pos vi iUa in regionibus nostiis cadendo, describere deberet spatio minuti 
imius primi pedes Parisienses 60 X 60 X 15-^, et spatio minuti unitts 
secundi pedes ISyV» ^^1 magis accurat^ pedes 15. dig. 1. et lin. If. £t 
eadem vi gravia revera descendunt in Terram. Nam penduli, in latitu- 
dine Lutetise Parisiorum ad singula minuta secunda oscillantis, longitudo 
est pedum trium Parisiensium et linearum 8^, ut observavit Hugenius. 
(^ Et altitudo, quam grave tempore minuti unius secundi cadendo descri- 
bit, est ad dimidiam longitud^em penduli hujus in duplicata ratione cir- 
cumferentise circuli ad diametrum ejus (ut indicavit etiam Hugenius) 
("*) ide6que est pedum Parisiensium 15. dig. 1. Un. l^. Et propterea vis 
qua Luna in orbe suo retinetur, si descendatur in superficiem Terrs, 
aequalis evadit vi gravitatis apud nos, ideoque (per Reg. 1. et 11.) est 
illa ipsa vis quam nos gravitatem dicere solemus. Nam si gravitas ab ea 
diversa esset, corpora viribus utrisque conjunctis Terram petendo duplo 
velocius descenderenty et spatio minuti imius secundi cadendo describe- 
rent pedes Parisienses SO^ : omnino contra experientiam. 

C^) Calculus hic fundatur in hypothesi quod Terra quiescit Nam si 
Terra et Luna moveantur circum Solem» et interea quoque circum com- 

(*) * Et aitUudo. (471. Lib. I.) semi-axii ellipfieos minoris descripta ciica cor- 

(*") * IdeSque est ped. Parit. (ibid.) pus immotum ad cubum semi»axis ellipsis ma- 

(^) 64. * Calctdus hic Jandaiwr in kyptAesi joris descriptsB drca corpus etiam immotum, et 

guod Terra ouie$at. * Undecima SecUone quae eUipii lelativie est aequalis» sed illa tempora 

Libri I. quaesivit Newtonus qualis orlretur dif. erant in subduplicati rstione massae corporis 

ferentia inter motus corporum attractorum, fanmoti ad summam massaram duorum corpo- 

quando tota y\% uni immoto tribuitury aut quando rum, ergo, ut massa corporis immoti ad sum- 

(sicut res se habet) attractione «utua in se roam massarum duorum oorporum, ac cubus 

agunt, et demonstrarit Propositloiie LVIII. et semi^azis ellipseoa mijioris descript» drca cor- 

LIX. ^ Quod si e duobus corporibus se mutuo pus immotum ad cubum semi-azis ellipsis ma- 

attrahentibus et circa commune gravitatis cen- joris reverft descriptae; hlnc cum hactenuaim- 

trum ellipsGs similes describentibus, alterutrum motam Terram supposueritous Lunamque rcvol* 

sit nostra sedes, ita ut motum totum alteri tri- Tentem tempore quo rever& rcrolTitttr, et semi- 

buamus quod drca nos ellipsim describere yide- axem orbitas lunaris 60 semi^diametrorum Ter- 

retur ; illud eadem vi centripetll eamdem ellip- rai assumserimus, sitquemaafia Terrae ad massam 

sim drca nos, si inunoti reTarft foremus, nonnisi Lunas ut 42. ad 1. erit 42. ad 4S. ut cubus 60. 

longiori tempore describeret, ita ut tempus quo ad cubum semi-azeos ejus ellipseos quam (ma- 

mutui bctione gravitatis circa nos motos revoM nente eadero gravitatis lege eoderoque tempore 

videretur, foret ad teropus quo circa nos immoto» periodico) Luna relative describet circa Terram 

revolveretur, in ratione subduplicata corporis dum ipsa Tena mutua LunsB attractione circa 

oentralis immoti ad summam duorum corporum centrum graritatis commune rever& revolvetor ; 

revolventium ; unde, manente eadem ffravitatis mi ... 43 X 216000 

lege, ellipsis qua describeretur drca n^ tmmo- '"^ *^*' «inwms ent ^^ cujus la- 

tos eodero tempore quo describitur ellipsis rela^ diz cubica est 60.47 foA 60i ut habet New^ 

riva circa nos viotos^ minor forct quam ea cllipsis tonus. 

relativa, et ratio azium invenietur dicendo. qua- eS. Eodem icodo quo Luna in orisitA suA 

dratum temporis quo haec ellipsis describitur, revolvitur circi Telluiem, ita aliud quodria 

sive (ex Hyp.) quadratum lemporis quo descri- grave ez puncto eztri Telluris superfidem se- 

bitur ellipsis relativa cirea nos, est ad quadratum cundum rectam horizontalcm satis valid4 pn>- 

temporis quo eliipsis relativae ellipsi sequalis jcctum orbitam describeret, et plaQetss instar 

drca nos vere immotos describitur, ut cubus periodum suam complerct (10. Lib. I.). Scd 
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muae gravitatis centrum revolvantur : manente lege gravitads, distantia 
centronun Lmise ac Terree ab invicem erit 60^ semidiametronun terres- 
trium circiter; uti computationem ineunti patebit Computatio autem 
iniri potest per Prop. LX. Lib. L 

Scholium. 

Demonstratio Propositionis sic iusius explicari potest Si Lunse plures 
circum Terram revolverentur, perinde ut fit in systemate Saturni vel 
Jovis; harum tempora periodica (per argumentum inductionis) observa- 
rent legem planetarum a Keplero detectam, et propterea harum vires 
centripetas forent reciproce ut quadrata distantiarum a centro Terrse, per 
Prop. I. hujus. Et si earum infima esset parva, et vertices altissimorum 
montium prope tangeret: hujus vis centripeta qua retineretur in orbe, 
gravitates corporum in verticibus illorum montium (per computationem 
praecedentem) sequaret quamproxime, efSceretque ut eadem lunula, si 
motu omni quo pergit in orbe suo privaretur, defectu vis centrifugae 
qua in orbe permanserat, descenderet in Terrani, idque eadem cum veloci- 
tate qua gravia cadunt in iUorum montiiim verticibus» propter aequalita- 
tem virium quibus descendunt Et si vis illa qua lunula illa infima 
descendit, diversa esset a gravitate, et lunula illa etiam gravis esset in 
Terram more corporum in verticibus montium, eadem lunula vi utraque 
conjuncta duplo velocius descenderet Quare cum vires utraeque, et hm- 
corporum gravium, et illae Lunarum, centrum Terrse respiciantj et sint 
inter se similes et aequales, eaedem (per Reg. 1 . et 11.) eandem habebunt 
causam. £t propterea vis illa, qufi Luna reiinetur in orbe suo, ea ipsa 
erit quam nos gravitatem dicere solemus: idque maxime ne lunula in 
vertice montis vel gravitate careat, vel duplo velocius cadat quam corpora 
gravia solent cadere. 

quo aldus est supri Terram punctum illud ex in suo circulo percurrit est 1 1" si juxta Tellurem 

quo grave projicitur, eo minori opus est vi pro* accedat et cadem celeriuite moveatur, ille arcus 

jectiti ut projectum in planetam mutetur, et quo . ,,» * «.« ^ ^^ 

L •!• • * • • /•!-• 1 > 1- ^ I 7. ent 11 : sinus ▼eiwis areus 11 est ■ 

humihus est eo mi^ori (ibid.) boc e&t, celentas «"»**> «""" »«:««a «n:u» <a «m iq^qqq^qqq 

per vim projectilem impressa erit invers^ ut dis- j^j^ q^ radius cum sit pedum 196 1578S erit si- 

Untio, V. gr.^ Si Luna cidem celeritatc qu& nus ille versus pedum centum drdter, sed grave 

nunc in orbitasuarevolvitur juxta Terram, pro- prope Terram riginti istis scnipulis secundis 

jiceretur secundim direcUonem horixontalem, ^^^ percurrit 20 X 20 X 15A, «t^ fiOSS 

circa fellurem non girare^ sed tenestnum ^ Unde Luna in drculo suo non manebh, 

projectilium more m Tenram caderet, antequam ^1 longi prius in Terram impegerit quim 20 

• per tertiom partem mmuU esset mola. Nsm ,egunda%lapia fuissenu 

arcus quem Luna 20 scrupulis secundis borariis *^ 
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PROPOSITIO V. THEOREMA V. 

Planetas circimjaoiales gravitare in Jctoem^ circumsatumios in Satumum^ 
et circumsolares in Solem^ et vi gravitatis suce retrahi semper a motibus 
reetilineis, et in orbibus curoilineis retineru 

Nam revolutiones planetarum drcttmjovialium drca Jovem, drcttmsa^ 
tumiorum circa Saturnum, et Mercurii ac Veneris reliquorumque circum- 
solarium circa Solem, sunt phssnomena ejusdem generis cum revolutione 
Lunse circa Terrami et propterea (pen Reg. 11.) a causis ejusdem 
generis dependent : pr^esertim cum demonstratum sit quod vires, a qui- 
bus revolutiones illae dependent, respidant centra Jovis, Satumi ac Solis, 
et recedendo a Jove, Satumo et Sole, decrescant 'eadem ratione ac lege, 
qua vis gravitatis decresdt in recessu a Terra. 

Corol. 1. (^) Gravitas igitur datur in planetas universos. Nam Vene- 
rem, Mercurium, caeterosque esse corpora ejusdem generb cum Jove et 
Satumo, nemo dubitat. Et cum attractio onmis per motus I^em ter- 
tiammutua sit, Jupiter in satellites suos omnes, Satumus in suos, Terra- 
que in Lunam, et Sol in planetas omnes primarios gravitabiu 

Corol. 2. (P) Gravitatem, quae planetam unumquemque respicit, esse 
reciproce ut quadratum distantiss locomm ab ipsius centro. 

Corol. 3. Graves sunt planet» omnes in se mutuo per Corol. 1. et 2« 
(^) Et hinc Jupiter et Satumus prope conjunctionem se invicem attni- 
hendo, sensibiliter perturbant motus mutuos, Sol perturbat motus 
lunares, Sol et Luna perturbant mare nostrum, ut in sequentibus 
explicabitur. 

« 

(^) ^. -* GravUas igUur datur in pUinetat efeniret illis ac Lon« et drcumsiUxrniis anft 

«ncoerjM ; * Datur gnvitas in Terram et eA drcumjovialibus, unde sequitur grafitaiem etiam 

graTitate Luna drca eam rerolTitur per Prop. daii in illos planetas. Postea propter muluam 

IV.; datur gmvitas in Jovem et Satumum, attractionem, Terram esse graTem in Lunam, 

nam revolutiones planetarum drcumjorialium &c. constabit. 

ciroa Jorem, et drcumsatumiorum circa Satur- (>^) * Corol, 3. Patet (ex R^. L et Prop. 

num snnt «gosdem generis cum revolutiooe L). 

LunsB cirea Terram» pendentergo (per Reg. 2.) (^) * Et Mnc Jupiter. Hac mutua planeta- 

ex gsayitate eoram saiellitum in eos planetas; nim perturbatio, ut potd cum sequentibus Pro- 

quamvis autem non sint aut non obsenrati smt positionibus conjuncta, deinceps conyenientiua 

sateUites drca Martemy Venerem et Mercnrium, explicabitur, * sufficiant in prcsentiarum qu«e de 

attamen Jovi, Satumo, Teme in ccteris ita ek superius dictum est, occasione quietis apha- 

■unt similes ut dubitandi locus non relinquatur liorom, vide notam * ad Prop. IL 
quod si sateUites juxta ipsos coUocarentur, idem 
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Scholium. 

Hactenus Tim illam qua carpora CGelestia in orbibus suis retinentur, 
centripetam appellayimus. Eandem jam gravitatem esse constat, et 
propterea gravitatem in posterum Yocabimus. Nam causa vis illius cen- 
tripetse, qua Luna retinetur in orbe, extendi debet ad omnes planetas per 
Reg, 1. 2. et 4>. 

PROPOSITIO VL THEOREMA VL 

Corpora omnia in planetas singulos gravitarey et pondera eorum in eundem 
quemvis planetamy paribtis distantiis a centro planetce, proportionalia esse 
qnantitati materice in singuLis» 

C) Descensus gravium omnium in Terram (dempta saltem inaequali 
retardatione quse ex aeris perexigua resistentia oritur) sequalibus tem- 
poribus fieri) jamdudum observarunt alii ; et accuratissime quidem notare 
licet aequalitatem temporum ii^pendulis. Rem tentavi in auro, argento, 
plumbo) vitro, arena, sale conmiuni, ligno, aquS, tritico. Comparabam 
pyxides duas ligneas rotundas et aequales. Unam implebam ligno, et 
idem auri pondus suspendebam (quam potui exacte) in alterius centro 
osdlladonis. Pyxides ab aequalibus pedum undecim filis pendentes, 
constituebant pendula ; quoad pondus, figurami et aieris resistentiam om- 
nino paria : et paribus oscillationibus, juxta positae, ibant una et redibant 
diutissimd. (') Proinde copia materisD in auro (per Corol. 1. et 6. Prop. 
XXIV. Lib. IL) erat ad copiam materise in ligno, ut vis motricis actio 
in totom aurum ad ejusdem actionem in totum lignum; hoc est, ut pon- 
dus ad pondus. Et sic in cseteris. In corporibus ejusdem ponderis dif- 
ferentia materise, quae vel minor esset quam pars millesima materiae totius, 
his experimentis manifest6 deprehendi potuit Jam ver6 naturam gravi- 
tatis in planetas eandem esse atque in Terram, non est dubium. Elevari 
enim fingantur corpora hsec terrestria ad usque orbem Luna^, et una cum 

(') * Detcenmagravmmommum (9. Lib. I.}. rectd. Sed pondus coroparativum est actio vif 

^*) * Prrnnda^ copia materug, Quantitas ma- motricis (per Cor. 6. Prop. XX. Ub. II.). 

terias in medio non resistente est ut ppndus £rgd copia materiiB in auro crat ad copiam ma- 

comparatlTum et quadratum temporis directd et tenie in ligno ut vis motrids actio in totum au- 

longitudo penduli inversS (per Cor. 6. Prop. rum ad ejusdem actionem in lignum, boc est, 

XXIV. Lib. II.) ideoquedatis tempore et lon« (per Cor. 1. Fiop. XXIV. Lib. II.) ut pon> 

gitudine penduli, ut pondus comparativum di- dus ad pondus. 
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Lunfi motu omni priyata demitti, ut iu Terram simul cadant ; et Q) per 
jam ante ostensa certum est quod temporibus aequalibus describent a^ua- 
lia spatia cum Luna ; ideoque quod sunt ad quantitatem materiae in Luna, 
ut pondera sua ad ipsius pondus. Porro quoniam satellites Jovis tem- 
poribus revolvuntur quse sunt in ratione sesquiplicata distantiarum a cen- 
tro Jovis, (") erunt eorum gravitates acceleratrices in Jovem reciproce ut 
quadrata distantiarum a centro Jovis ; et propterea in aequalibus a Jove 
distantiis, eorum gravitates acceleratrices evaderent aequales. Proinde 
temporibus aequalibus ab sequalibus altitudinibus cadendo, describerent 
aequalia spatia ; perinde ut fit in gravibus in hac Terra nostra. (*) Et 
eodem argumento planetae circumsolares, ab sequalibus a Sole distantiis 
demissi, descensu suo in Solem aequalibus temporibus aequalia spatia de- 
scriberent. (^) Vires autem, quibus corpora insequalia sequaliter accele- 
rantur, sunt ut corpora; hoc est, pondera ut quantitates materis in 
planetis. Porro Jovis et ejus satellitum pondera in Solem, proportiona- 
lia esse quantitatibus materiae eorum, patet ex motu satellitum quam 
maxime regulari; per Corol. 3. Prop. LXV. Lib. L Nam si horum 
aliqui magis traherentur in Solem, pro quantitate materiae suae, quam 
caeteri : motus satellitum (per Corol. 2. Prop. LXV. Lib. I.) ex inaequa- 
litate attractionis perturbarentur. Si, p&ribus a Sole distantiis, satelles 
aliquis gravior esset in Solem pro quantitate materiae suae, quam Jupiter 
pro quantitate materiae suae, in ratione quacunque data, puta d ad e : dis- 
tantia inter centrum Solis et centrum orbis satellitis, major semper foret 
quam distantia inter centrum Solis et centrum Jovis in ratione subdupli- 
cata quam proxime ; (') uti calculo quodam inito inveni^ £t si satelles 
minus gravis esset in Solem in ratione illa d ad e, distantia centri orbis 



(0 * Per jtm anli csUHta (Brop. IV. Lib. tcmpus p«riodicuin plftneta ut 1 ad 4 ^ 9, 

hujut). idem planetR cadendo Solem attingeret. 

(") * ErufU eorum gramtaUi acederatrieeu {J') * Viret auttm qmbut corpora inaqualia, 

(Per Cor. 2. Prop. V.). (Def. VIII. et not. 15. lib. I.) 

(*) • Et eodem argumerUo. Gravitates ac- (*) * Uti calculo quodam inito inveni» • Sit 

oeleratrices planetarum in Soiem sunt reciprocd S Sol» I Jupiter, L satelles gravior in Solem 

ut quadrata distantiarum a centro Solis (Cor. 2. quilm ^upiter paribus in distantiis in ratione d 

Prop. V.) et proptere4 in «qualibus a Sole dis- j^a.cTJo-' .. ^ j ^ -* 

A_ *.•• «^^ 1 j ad e, fiat S I ad S i sicut ad ■ et ouo- 

tantiis eorum gravitates acceleratnces evaderent •" «^ "•"•"* »"o » «"«^"«^ ^ ^ V ® 

oBquales, proindjSque temporibus sequalibus ab ». niam gratitas est invers^ ut quadraudistantiarum. 

qualibus altitudinibus cadendo describerent spatia gxavitas in Solem ad ^»Vy«tia'" S I erit ad gravi- 

«qualia. Quanto autem tempore plancta quilibet tatem in Solem ad distantiam S i ut d ad e ; unde 

drcumsolaris omni motu revolutionis privatus si gravitas Jovis in I positi sit ut e, et gravitas 

soli vi centripeti descenderet et ad Solem usque satellitis gravioris inLetiam positi sit ut d, ejus- 

perveniret ex dat& ejus a Sole distandi innotescit dem sateUitis giavitas in i positi erit ut e, quare 

per not 401. Lib. I. dimidio sdlicet temporis erit «qualis gravitati Jovis in I positi : fingatur 

pertodici quo plancta ad distantiam duplo mino- satelles 1 qui Jove nec gravior nec levior sit, qui 

rem revolvi posset, sive tempore quod eat ad drca JoTem I circulum describat A C P D, et 
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fiBgafiur in 1 corpus centrale Jori simile, circa 
quod, sen)ot& Solis actione^ satelles gravior L 
des<aibet-e poteat oibitain P Q 11 T priori 
A C B D ffqualcm ; resdtuatur Solis actio, actio e- 
jus tn utrumque sateHitem erit «equalis in similibus 
orbitaram puactis ; naro propter ingentem puncti 
S distantiam erit S A ad S P, et S B ad S R 

iit S I ad S i, ide6que ut ad —^ — gravi. 

tates in eis punctis forent ut d ad e, ide6que si 




satellites forent seque graves, paribus in distantiis 
gravitates in eia punctis forent ut d ad e, sed quia 
grayitas satellitis 1 est ad gravitatem satellitis L ut c 
ad d, compensatur discrimen gnvitaitis ex dlstao- 
tiA ortum per discrimen gravitatis ex hypothesi 
constitutum : mutatio autem qtuB ex actione Solis 
oritur in orbitam satellitis relatd ad ejus prima- 
riom pendet ex discmnine actionis Solis in sa- 
tellitem cC in primarium, hoc est in oppositione 
pendet ex residuo actionis Solis in primarium 
demptft actione Solis in sateUitem ; et in co»> 
junctione ea mutatio pendet ex residuo actionis 
Solis in satellitem dempti Solis actione in pri- 
roarium : cbm ergo actio Solis in satellites L et 
1, sit eadem ; sed actio Solis in primarium i fit 
minor qu^m in primarium I, in oppositione 
minus est residuum quod mutationem pariet in 
orbita satellitis L, quam residuum quod mu- 
tationem «atellitis 1 parit in orbiti, et ma. 
jus e contra est residuum in conjunctione re- 
spectu orbits s^Uitia L quim respectu orbi^ 
t» satellitis 1; sed iUa r^idua tam in oppo- 
sidone qui^m in conjunctione vim centripetom 
minuunt; ergo vis centripeta major manet in R 
quim in B, et minor e contra in P qo^m in A, 
nnde patet quod ut restituatur similitudo inter 
oibitttm sateUitia L, et oibittta satelUtis l oorpos 



centrale dd)eat removeri a puncto R et aco»- 
dere versus P, hoc est transferri ex i versus I ; 
ita ut centrum*orbitte sateilitis L reroOtiua ease 
debeat a Sole quam ipsius corpus Centrale. 

Jam vero dico illud oorpus ceotnde ad I 
trausferri deberes nam sit corpus oentrale in I, 
semota Solis actionc, sateUes L eodem tempore 
periodioo ac prius describet ellipsim Oujue oen-» 
trum i, focus verd I et axis major R P, (per 
Cor. Prop. XV. Lib. I.) et in madiocri su& 
drstantia I Q, (Cor. 4. Pro^ XVL Lib. I.) 
velocitatem eamdem habdslt quam habet sateUes 
1 in suo ctrculo, qualem v. gr. baibet in C ubi 
velocitatum illarum directiones sunt paralleie 
tam inter se quitm diametro R P, et ob diitan- 
tiarum I Q, et I C tequalitatem vires centrales 
sunt tequates directionis obliquntate paulum dif- 
ferentes: addatur jam actio Solis, ct cikm sit 
SQadSC ut SiadSI actioues illae Solis 
^ex Hyp. et demonstratis) in satelUtes diverss» 
gravitatis, sed positos in Q, et C erunt etiam 
squales; movebitur ergo satelles L in mediocri- 
bus distantiis Q et T ut sateUes 1 movetur in C 
et D quam proximd, tam ratione corporis cen- 
tralis I quim etiam ex adjuncta actione SoU% 
mutationes vero ex Sole pendentes in A et P, et 
in R et B a?qua1es sunt, quia fiuiH differentia 
ejusdem vis Soiis in I ct virium Solis in A et P, 
ut et virium Solis in R et P, vires autem in A 
et P sunt sequales ex Hyp. et dem. utet in R et 
B. Undd cikm vb primarii magna censenda sit 
respectu vis S; ratiohes virium centripetarum 
residuarum in P et A, B et il manent inter ae 
in eadem ratione «c si nuUa foret actio SoUs, et 
ut semota actione Solis curvas suas iisdem tem- 
poribus describere facid>ant, celeritate quidem 
majori in P, minori in R, media verd in A et B, 
f taque eadem proxiroe iis in punctis manebit nitio 
descriptionis curvarum ; cbm ergo demonstratum 
sit quod in punctis PQRT, ACBD actio SoUs 
non turbet relationem qu« intercedit inter mo- 
dum quo cnrva ill« P Q R T, A C B D descri. 
buntur, ciim virium rationes eaedem maneant ac 
prius quaraproximd, idem etiam de punctis inter- 
mediis erit intelligendum. Unde sequitur quod 
satelles L in orbi^ P Q R T revolvi poterit eo- 
dem tempore iisdemque proxlmd legibus ac sa- 
teUes L in orbita sua A C B D, si gravior sit 
Jove paribus in distantiis in ratione dupHcatd di»- 
tantia» Solis a centro susb orbitas ad distantiam 
SoUs ab ipso Jove. Q. e. d. 

Eamdem demonstrationem appUcari posse ad 
casum ubi satelles supponeretur levior Jove 
paribua in distantits, lUumque tunc descripturum 
eUipsim cujus centrum Sole vicinius erit quiim 
Jupiter, ita ut sit gravitas satellitis ad gravila-r 
tem Jovis in duplicata ratione distanti» Solis a 
oentro orbitse ad distantiam SoUs a Jove* Q. 
alterum e. d. 

H&c ratioae satis constare assertum Newtoni 
credimus, idem tamen aliter inito calctdo ma- 
gis ad mentem Newtoni dem<mstTari poase non 
negamus; sed rado eum calculum ineundi, ex 
iis quse po&tea de motibus iunaribus dicentur« 
erit deducenda. 
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satellitis a Sole minor foret tjaam distantia centri Jovis a Sole in ratiofie 
illa subduplicata. Ideoque si in aequalibus a Sole distantiis, gravitas ac- 
celeratrix satellitis cujusvis in Solem major esset vel minor quam gravitas 
acceleratrix Jovis in Solem; parte tantum millesim& gravitatis totius, 
foret distantia centri orbis satellitis a Sole major vel minor quam distan- 
tia Jovis a Sole (^) parte ^^^ distantise totius, id est, parte quinta dis- 
tantifie satellitis extimi a 6entro Jovis: quse quidem orbis eccentricitas 
foret valde sensibilis. Sed orbes satellitum sunt Jovi concentrici^ et 
propterea gravitates acceleratrices Jovis et satellitum in Solem aequantur 
inter se. £t eodem argumento pon^era Satumi et comitum ejus in So- 
lem, in asqualibus a Sole distantiis, sunt ut quantitates materis in ipsis : 
et pondera Lunae ac Terrse in Solem vel nulla sunt, vel earum massis ac- 
curate proportionalia. Aliqua autem sunt per CoroL 1. et 3. Prop. V. 

Quinetiam pondera partium singularum planetse cujusque in alium 
quemcimque sant inter se ut materia in partibus singulis. Nam si partes 
aliquse plus gravitarent, alise minus» quam pro quantitate materifle^ 
planeta totus, pro genere partium quibus maxim^ abundet, gravitaret 
magis vel minus quam pro quantitate materise totius. Sed nec refert 
utrum partes illse extemse sint vel intemse. Nam si, verbi gratia, cor- 
pora terrestria, quse apud nos sunt, in orbem Lunse elevari fingantur, et 
conferantur cum corpore Lunae: si horum pondera essent ad pondera 
partium extemarum Lunse ut quantitates materise in iisdem, ad pondera 
vero partium intemarum in majori vel minori ratione, forent eadem ad 

t^ ^*'** 5000 ^*«*^ ^^*»"- ^"^*~ ad laOOO» di«tMiUa «tiim satdlitis eit 26.63 

acceleratrix Jovb sit I, erit (pcr Hyp.) gravitas Bemi-dianietronim Jovis, eigo ea distantU semi- 

1 diametros Soiis oontiDebit 2.669 aut aocuratiib 

aoceleratrix satellitis 1 -}• Trrrr» «ed (ex dem.) 2,655. 

^:.*.»»;. :«•«. ^<>n*»,». c«i;„ «♦ «.»♦*.,», ,^u Solis semi-diameter mediocris e Terrft visui^ 
dutantia mier centrum Solis et centrum oibis .^ .v^ r«.-s«; t^»u. ^iffnf* ^^ xcf^ 
satellitis major est quim disiantia inter cen- ««undikm Casam Tabula^ est 16' 5 v«l 16^ 4 . 

trum Solis et centrum Jovi. in ratione ilU ^^2 T*^»?iTS^^S^l"^^^ 

«.twi..»i:^»A »..-». «.^*:»^ 1,/*« M%at «1* 1 vcrticis est la 4 altituclo oontinet basim 2i3.9o 

subauplicata quam proxime. noc est» ut i. ... • . a i ^ fw% * ^ n 

'^ -S r ^ ^ # vicibus ; ergo mter Solem et Tenam wtervallum 

ad V 1 + — ^. Quwe utriusque distanti« "* 9"*»^ Solis semi«dtametros 213.96 oontinere^ 

1000 * sive proximey Solis dxametros 107. 

. 1 1001 Jovis autem distantia mediocris a Sole est ad 

difierentia est V 1 + {qSS"' ^ "^ ^ lOOO dirt^»»» mediocrem Terr» a Sde, ut 52 ad 

10, ergo ea continebit semi-diametros Solis 

— . 1 = y 1.001 — I = 1.0004998, &c. — 1 1112.59'2, ejus numeri bis millesima pars est 

^ . .556296 quas est excentridtas Jovis a satelles 

= .0004998, &c. sive s= — — = , ide6- «'* Jo^* 1000*- parte gravior vel levior paribus 

10^^ *^^ indistaatiisyilleverdnumerus .556296 estquinta 

que distantxa ccntri orbis satellitis a Sole major p^r, numeri 2.78H8 pauld majoris quam 2.655 

crit qu^m distantia Jovis a Sole parte -i- dis- ^ distantia extimi satellitis a Jove continebal So- 

20U0 lis semi-diametros 2.655 ; ergo excentriatas Jovis 

tantis totius, id est parte quint4 distantis satel- si satelles sit Jove lOOO^* parte gravior vel levior 

litis extimi a centro Jovis. paribus in distantiis, estad minimum quinta pan 

* Nam est diameter Joyis drciter decima pars distantiae satellitis extimi a Jove. Q. e. d. 
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pondus Lunae totius in majori vel minori ratione: contra quam supra 
ostensum est. 

CoTol. 1. Hinc pondera corporum non pendent ab eorum formis et 
texturis. Nam si cum formis yariari possent, forent majora yel minora, 
pro varietate formarum, in aequali materia : omnino contra experientiam. 

Cknrol. 2. Cbrpora universa, quse circa Tenam sunt, gravia smit in 
Terram; et pondera omnium, quse sequaliter a centro Terrse distant^ 
sunt ut quantitates materise in iisdem. Hsec est qualitas omnium in 
quibus experimenta instituere lioet, et propterea per . Reg. 3. de uni- 
versis affirmanda est. Si aetber aut corpus aliud quodcunque vel gra^i- 
tate omnin6 destitueretur, vel pro qulEmtitate materiae suse minus gravita- 
ret : quoniam id (ex mente Aristotelis, Cartesii et aliorum) non differt ab 
aliis corporibus nisi in forma materiae, posset idem per mutationem formse 
gradatim transmutari in corpus ejusdem conditionis cum iis, quse pro 
quantitate materiae quam maxime gravitant, et vidssim corpora maxhn^ 
gravia, formam illius gradatim induendoj possent gravitatem suam gra^ 
datim amittere. Ac proinde pondent penderent a formis corpoium, pos- 
sentque cum formis variari, cmtra quam probatum est in Corollario 
superiore. 

Coroh S. Spatia omnia non sulit aequiditer plena. Kam si spatia omnia 
sequaliter plena essent, gravitas specifica fluidi quo regio aeris impleretur, 
ob summam densitatera materiae, nil cederet gravitati spedficse argenti 
viviy vd auri, vel corporis alterius cujuscunque densissimi; et propterea 
nec aurum neque aliud quodcunque corpus in aei^e descendere posset. 
Nam coipora in fluidis, nisi specific^ graviora sint, minime descendunt 
Quod si quantitas materise in spatio dato per rarefactionem quamcunque 
diminui possit, quidni diminui possit in infinitum? 

Corol. 4. Si omnes omnium corporum particulae solidae sint ejusdem 
densitatis, neque sine porb rarefieri possint, (') vacuum datur. Ejusdem 
densitatis esse dico, (^) quarum vires inertise sunt ut magnitudines. 

Car(A, 5. (**) Vis gravitatis diversi est generis a vi magneticfi. Nam 
attractio magnetica non est ut materia attrattai Corpora aliqua magjs 

(') * VoeuMim doLvr^ Qoibuf respoosioDibiM Mutchaibfoek in DiflaeitatioDe de Megnete 

hac Newtoni ntiocinium cfibgiant Cartesieni» plurima at<iue aocuntissinia de bujusce lajndia 

jnm diximus (lib. IL num. 187). actioDe reliBrt ezperimenta. Kx descript& a dili- 

(*) * Q^arum nhes ineftue. Cikm enim ris geatiisimo viro experimentonim serie palam 

inertiai sit quantitati materise prop o rtibuaiifl» si q[uidem fit SBqoalem noo ease magneds in varia 

Tures inertiiS sunt ut magnitodines, magnitudines oorpora aotionem» eamque tempestatom riciseitu - 

aunt ut quantitalci materifli» boc eat» suut gus- dinibut ebooiiam, et modo remitti modd intendi. 

dcM denaitatifl» At rim migneticam in raticme multd minori 

(^) * Vit grmrUmtit diveni at fsamnu Cburiaa. quito triplicatft distantiarum decrescere» ^em 

VoL. III. £ 
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ostendunt eipeiimenta. Hioc post transcriptum 
boc ipsum CoroUarium 5., subdit Muschen- 
broek : " Utinam roemoria» prodita fuissent ez- 
** perimenta ex quibus Newtonus fasc coUegit ; 
** fonitan enim vtr stupendoe subtititatis in ma- 
" tbematicis diaciplinis metbodum invenit sepa- 
** fandi attractiones a repulsionibus quarum pro- 
« portionem in distantiie ratione triplicata de- 
'* crescere deprehendit, sed quia nibil de hac re 
*' ulterius determinavit, nec amplecti ejus ten- 
<' tentiam poasumus.*' Ut intelligantur hsc 
Clariss. Muschenbrc^ii verba, sdendum est, 
virum doctissimum suis eiperimentis in eam in- 
ductum fuiue suspicionem, quod scilicet magnes 
conslaret paitibus vaidd beten^eneisy quarum 
qusedam attralherent, quaadam repellerent, iti ut 
du» ilbe vireB oppositK vel simplicis fepulsionis 
vel attracttonis proponionem tuibenL Idque 
non careC Terisimilitudine, cikm experimentis 
notiaiimura^sit^ magnetes non vAikm sese mutuo 
attrabere, sed etiam alterutro magnete in contra- 
riam partem oonverso, unum ab al- 
tero repelli. Uterque magnetis po* 
lus Tim repellentem atque attralien- 
tem «fiud oatendit, et idcirc6 ex eo- 
dem polo vis aitrahens et repel- 
iens emanat. Si amici magnetum 
poli sibi obvertantur, attractio prai- 
pollet repuisioni, d c contrA iniroici 
ipoli sese invioem respiciant, pneva* 
let repulsio. Quamobrem qui so- 
lam attractionem vult cognoacere; 
perspectam habere debet eorumdem 
polorum vim repulsivam, eamque ad- 
dere vi attrahenti experimento oog- 
nitae, summa indicabit Tim totam 
attrabeatera. Hinc forsan fleri poe- 
aet ut separatis ab invicem attrac- 
tionia repulsionisque viribus, constans quam 
Newtonus deprehendit inter attractiones et dis- 
tantias proportio obtineret. At verd ci!km cx 
cnusis ebservationibus duntaxat id se animad- 
vertisae fateatur Newtonus, non ili longd 
quaerenda videtur mens nostri aotoris. 

* Vim magneticam decrescere in ratione tri- 
plicatil distantiarum, ab experimentis statuit 
Wisthonus in egregio opoacuio, De Aciu Mag- 
neticeB Inelinatione : fpse autem Muschenbroe- 
kiHS in Temo Primo iniysioes Susp, rationem di- 
minutionis vis magnetica^ esse fere quadruplica- 
tam distantiarum deductt ingeuiosissimis experi. 
jnenti», scilicet magnetem unum alteri lanci 
bilancis appendit, ponderibus in alter& lance ad 
^uilibrium instituendum impositis, Wm admo- 
vet magnetem sub eo qui suspensus est, sic vis 
attmctionis magnetum nquilibrium tolllt, quod 
adjectis ponderibus restituitur, et pondera iUa 
-addenda ▼aria aunt pro vari4 distantill magnetum 
inter se, ita ut videantur sequi rationem quadru* 
plicatam invenam spatii vacui inter magnetee in- 
tercepd, qood spatium vacuum non est cylindri- 
cum aut prismaticum, quia magnetesquiboa ute» 
batur Cl. Muschenbroekitts, erant sphsrici; 
•unde h»c ratio noo est aocuratd ratio qUadrupli- 
«ata inversa distandamm. 



Alift ratione hacc experimenta possunt institui» 
nempe considerando actionem magnetis in acum 
magnettcam, quantum nempe pro varia magneds 
distanti& a magnetico mrridiano acum detor- 
queat, atque h&c ratione, experimenta a Wistbono 
instituta fuisse (nisi memoria fallit) puto, quc 
forte methodus ea est edam qua Newtonus usus 
fuerat, et sane omnibus probe notatis qu» ad 
aKtimationem virium requiruntur, vis magnetic» 
diminudonem secundum triplicatam rationem 
procedere experimentis quam accuratissime potui 
institutis deprehendi, quae quidem experiroenta 
(cikm non sint ad manum ea quas Wiathonua 
nac de re tradidit) referre nostri puto esse insti- 
tutL 

Sit ergo A C B. meridianus magneticus» 
N C S acus magnetica actione magnetis M, 
extra meridianum magneticum tract^ sitque 
linea C M a centro acus ad centrum magnetis 
docta meridiano magnetico perpendicularis, eC 
ftatim supponatur distantiam C M a centro 
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acua ad centrum magnetn eaae physicd infi- 
nitam. 

Vis ipagnetica Terr» retrahit acum a sittt 
S C N ad B C A, sed quia illi situi est obliqua» 
resolvenda est in duas vires, unam linee S C N 
perpendjcularem, alteram ipsi parallelam; haec 
frustra agit obnitente centro C, illa vero gyratio- 
nem acus efficit, itaque si in puncto quovis c, 
a c repriesentct vim magneticam totam, a n re- 
praesentabit vim qui convertitur acus, qusB ideo 
est ad Tim magneticam totam in eo puncto ut 
sinus anguli a c n (declinauonis acus a meridia- 
no magnetico) ad radiom ; in omnibus punctis 
C N vim cqualem exeroeri aupponi potest, sed 
in parte C S vis ea repulsivd agk, ideoquc ooo- 
eentit cum vi qusB convertit partem C N, et ejua 
efficaciam geminat : notum «st vero quod si vires 
atqualea in omnibua punctia C N agant sBqualiter 
et fierpendicttlariter ut «am lineam convertant, 
eanim ommum efficacia eadem erit ac si summa 
oronium virium perpendiculariter ageret in punc- 
to P duabua tertiis partibua acua C N a oentro 
C remoto : hic ergo coUecta cenaeri pocest tota 
vis magnedca convertena partem C N, et eodem 
radociuio via repulsiva oonveitens partem C S, 
in puncto p, duabus tertiis arcCks C S a oentni 
C remoto^ ooUecta cenaeri potett; et propter 
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trahuntur, alia minusy plurima non trahuntur. Et vis magnetica in uno 

et eodem corppre intendi potest et remitti, estque nonnunquam longe 
major pro quantitate materifie quom vis gravitatis, et in recessu a mag- 
nete decrescit in ratione distantiae non dupUcatfi, sed ferd triplicata, 
quantum ex crassis quibusdam observationibus animadvertere potui. 

«qualitatem linearuin C N, C S» ideoque par- Ide6que distaDtia inagnelie ab acu et angulus 

tium C P ac C p, tota r'u magnetica tam attnu»- deviationis ac^ a magoete determinabuntur 

tiva qakta repulsiva acum coQvertens puncto P ducendo lineam a centro mi^etii ad id punc- 

applicata censeri potest. ^ tum P atque bis Principiis per ezperimenta mox 

Si magnes M ab acu infinit^ distaret, pari recensenda vires magnetum in diTerB«8 distantiis 

noiodnio ostenderetur vim totam quA convertit positorum fuerunt SBStimatie. 

aoim in puncto P esse coUectom, et p«r resolutio- In his experimentu adhibita fuit acus magne- 

nem virium, vimquAconvertitacum, esse adrim tica trium pollicum, qufe ut solet, attingebat 

totam cjiis magnetis M ut sinus anguli N C M utraque extremitate circulum divisum in suoa 

(deviationis nempe acda a roagnete) ad radium. gradus, ductaque lineft perpendiculari in centrum 

Hinc in casu, in quo acus quiescit, vis mag- acOs c^m sponte in meridiano magneiico jacebftt» 

netica TerrsB convertens acum est sequalis vi applicabatur magnea parallelepipedon super eam 

magnetis convertenti acum, siquidem manet lineam, ita ut ejus faciea polares perpen<Ucularea 

acus in aequilibrio in situ N C S, ci)un ergo sit essent ei lineae, polusque cjua meriiUonalis 

▼is magnetica Terra tota, ad vlm magneticam acum spectaret, Borealemque tjvu eztremum ad 

Terra oonvertentem acum ut radiua ad sinum se traheret, m^nsurabantur distantia: a centro ' 

dcdinationis acCks a meridiano magnetico; et sit aciis ad centrum magnetis in pollicibus lineisque 

▼ia magnetia convertens acum («qualis iJii vi Parislensibus, et obaervabatur quantiim in si«- 

magnetics Teme convertenti acum; ad vim to- eulis magnetis distantiis discederet acus a meri. 

tam magnetis ut sinus deviationis adb a mag- diano magnetico, tum, primd graphice, posiea 

nete ad radium ; ex lequo et per compositionem calculo trigonometrico» distantia centri magnetis, 

ntionum habebitur vis tota magnetica Teme a centro rotationis acCk^ ut et angulus ejus linea 

ad vim totam magnetis M ut sinus deviationis cum acu, detcrmi nabantur : diviao itaque sinu 

acfts a magnete, std sinum declinationis acCks a declinadonisacCkspersinumistittsangiiliquociens 

meridiano magnetico, quod etiam per compoai- eiprimit rationem vts magnetica» in distantia 

lionem virium demonstrari potuisset. singula inventa, sive loganthmis utendo^ diffe- 

Itaqoe si idem magnes ad aliam distantiam rentia logaritbmorum sinuum angulorum devia^ 

ponatur, ut in X, ita ut in alio situ acum con- tionis a meridiano magnetioo et a magnete erit 

stituat, 'babcbitur etiam vis roagnetis in X, ad logarithrous vis magneticse, in distantia in qua 

Tim totam magneticam Terrie, ut sinus decUna- anguli illi habentur, et tertia parstjus diiferentin 

tiottif ac6s a meridiano magneUco ad unum erit I<^arithmus radicis culncaB via magneticae, et 

deviationis acfis a magnete. Quare per oompo- assumptts iis radicibua cubicis in numeris, si pcr 

•itionem rationum erit vis magnetis in X, ad eas dividatur numerus aliauis constans (qui hic 

vim magnetis in M, ut sinus dieclinationis acCis eat 57}) quotientes erunt ipsa» diatantiaB ; unde 

a meridiano magnetico ciHm magnes est in X liquet quod radices cubica» virium magnetis sunt 

divistts per sinum deviadonis ab eo nu^nete in inversd ut distantiae^ sive quod vis magnetica sit 

X posiUH ad sinttm decUnationis acib a meridi- ioversd in rationa triplicata distantiarum : sc^ 

ano magnetico ci^m magnes est in M di?isum quenti vero Tabell& exbibentur haBc experiroenta 

par sinttm deviationis a magnete, inM posito, hoc magn4 curA instituta, cum calculo inde deducto; 

cst, vis magnetis in divenb distantiis, (infinitia, prima columna designat distantias a centro mcfks 

respectu magnitudinis acAs) est ut sinus dedi- ad centrum magneiis ; secunda columna desig* 

jMtioiiis acAs a magnetico mcridiano divisus per nat distantiam a centro rotationis acAs ad cen- 

sinum deviationis qua a magnete. trum magnetis ; tertia declinationem acO^ a 

Eqnidam qiiaado magnes satis est vicinus ab meridiaoo magnetioo cum suo logarithmo et 

acu ttt dtversa censeri poasit ^us distantia a tertiA ejus parte ; quarta, declinationto acds a 

divcnis pnnctb acfts, et Hortior sit cjua vis in lineA ductA a centro rotatioiiis ac^ ad centrum 

pmicta vidoiora qndiin in remotior^ simulqoa magnetis. cum suo logaritbmo et tertii parte; 

flctio magiietM ad divena puncta aoib divcrsA quinta, differantias earum tcrtiarum partium, 

eimi obliqoitate applioctor, centnim aotionis vis cnm suis nttmcris qui rationem exprimunt nidi> 

magiictis fiet vidnias cxtrcmitati N, attamen ob cum cubicanim virium magnetia io divcrsis dis. 

figuram vulgarem acOs magncticaa quaa spiculi tantiis; aexta dcniquc quodentes numeri 57f 

imtar Ibnnata diva punctum P latior est, ccn* per ialos mimeios divisi» qui quotientes ipcasdia» 

tmm ratatianis ac6s in puncto P maacra ccnscri tantiaa quampfoximd «quant. 
pomt nid nimio ait inagiictis ndnia. 
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PROPOSITIO VIL THEOREMA VIL 

GraviUUem in corpora universajieri^ eamque proportionalem esse qmntitiUi 

materuB in singulis, 

Planetas omnes in se muta& graves esse jam ante probavimus, ut et 
gravitatem in unumquemque seorsim iBpectatum esse reciproce ut qua- 



Diatantifta 
oentr« magna 
ad centniin 
wcCa. 



Distantiaa 

CtlOXt» VDMgUm 

adcentrotat. 
acus. 



51.46 ... 40 - - 



60.15 . 

67.49 - 

83 - 

101 . 

isar . 



50 - 

60 - 

80 - 

100 . 

120 - 



150.2 ... 150 . - 



160.1 ... 160 . 



Dedin. a 
ncrid* na^ 
netico cum 
logar. et ejus 
tertiA paita 
obaenrata» 



75*. 
9.9849438 
S.S28Si46 

61 
9.9118195 
3.8139398 
44*. SO'. 
9.8456618 
5.2818873 

81 
9.5543292 
3.1837764 

IK 
9.2805988 
3.0935329 

6. flO' 
9.0426249 
3.0143083 

5. 20 

8.7645111 
2.9215037 

2*. 4or 
8.6676898 
2.8892298 



Declin. a 
magneie cmn 
logarith. ct 
guitert. par. 
te. 



Dii&rentia 
tertiar. part 
loffar. cum 
■uis numeris. 



19*. 27 
9.5224235 
3.1741418 

35.41 
9.7658957 
5.2552986 

53*. 42^ 
9.9068964 
5.3020988 

7r». 6* 

9.9888988 
3.3896327 

85*. 46* 
9.9988135 
3.3329378 

89" 82. 
9.99997^ 
5.5333245 

91. 15 
9.9998966 
3.3332988 

91*. 58' 
9.9998235 
3.5332745 



0.1541754 
n. 1.486 



a2586418 
n. 1.144 

-1.9797885 
n. 0.9545 



.1.8541437 
n. a7147 

-1.7605951 
n. 0.5768 

-1.6809838 
n. a4797 



-1.5882049 
n. a3874 

-1.5559553 
n. a3597 



Quotientes 
numeri 57} 
per numer. 
(pu. nKtices. 
cubicas riri- 
um magne- 
ticarum eihi- 
bent, divisL 



. 4a4 

. 50.4 

. 6a5 

. sas 

. ioa2 

- 180.3 

. 149. 

. 160.5 



Eodem modo ezperimenta institiita lunty 
a centro magnetis ad owitnim acOs angulum 45 
graduum cum meridiaoo magnetioo constitu. 
ente. 

RepeCita fuera ea ezperimenta cum duobus 
diversis magnetibus» et ▼ires quidem diTerus 
sunt reperts^ led decrescere secundum eamdem 
distaotiarum rationem deprehens» sunt. 

Repetita fu6re oum magnetibus iisdem et ar- 
nutis et armatur&.spoliatis, et quod omnino ob- 
servabiie est, idem magnes eamdem dcdinatio- 
nem aciU magnetics» produxit, siTe armatus 
forst, sifo non armatus, in ewkm ncmpe ccotri 



nagBedB a oantro acib distantii ac directione ; 
quod quidem pamdozon videbitur, cikm ris qua 
magnos armatus ferrum sustinflt, muitum difie- 
rat m «i qui idem magnca non armatus ferrum 
traliit. Idem tamen phwKNnenon in utroque 
magnele deprehendi in quolibet distantiA ac 
directioneb ita ut cikm tutius mensurarcntur dis- 
tantis» centri acfts et ceotri magnetis, magnete 
non aimato snm usus in expcrimcntis prsBoeden- 
tibus, ez quibus satis probari credo; Jn tvceiw a 
magneu vtm magneUcam dtcwoere m ratiome 
ftri iriplicaid ^^umhtm taHem erastu iUit ebeer^ 
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drstttm distentiffi loeorom a centro planetae. £t inde consequens est (per 
Prop. LXIX. *Lib. I. et ejus CoroUaria) gravitatem in omnes proportio- 
nakm esse materiae in iisdem. 

Porro cum planetse cujusvis A partes omnes graves sint in planetam 
quemvis B^ et gravitas partis cujusque sit ad gravitatem totius, ut ma- 
teria partis ad materiam totins ; et actioni omni reactio (per motus legem 
tertiam) aequalis sit ; planeta B in partes omnes planetie A vicissim gravi- 
tabit, et erit gravitas sua in partem unamquamque ad gravitatem suam in 
totum, ut materia partis ad materiam totius. Q. e. d. 

Corol. 1. Oritur i^tur et componitur gravitas in planetam totum ex 
gravitate in partes singulas. Cujus rei exempla habemus (^) in attrac- 
tionibus magneticis et electricis. Oritur enim attractio omnis in totum ex 
attractionibus in partes singulas. (^) Res intelligetur in gravitate, conci- 
piendo planetas plures minores in unum globum coire et platietam majo- 
rem componere. Nam vis totius ex viribus partium componentimn oriri 
debebit (*) 1% qms objiciat quod corpora onmi% quse apud nos sunt. 



(°) * In aUraeiknSbut magnelki» el eiectridst 
ubi ut plurimiim qud majus est attrahens, ed, 
Gvteris paribufl, raajor est attractio. 

(') * Ret inteUigetur in graoitaie. Vires quaB 
■unt ut matcria in omnium fbrmarum corporibus 
alque ideo non mutantur cum formis, reperiri 
del)«nt in corporibus univerHs singulisque oor- 
porum partibus, et esse proportionales quantitati 
matcriae, hinc tU corporis totius ex yiribus par- 
tium componentium oriri debebit. Si itaque 
concipiamus Jovem et sateUites qus ad se invi- 
cem accedere ut globum unicum componant, 
pei|^nt singuli sese mutuo trahere, et Ticeversi 
81' corpus Jovia resolveretur in globos plures, hi 
quoque globiy aatellitum iostar, sese mutud tra* 
berent. 

67. Globi cujusque vis absoluta est ut quan- 
titas materiaB in eodem globo ; vis autem motrix 
qfjA globus unuaquiaque trahitur in alterum, et 
qam pooderis mnnine vulgo designatur, est ut 
Gootentum sub quantitatibus materiie in globis 
duobus applicatum ad quadratum distanti» in. 
ter centra (per Cor. 4. Prop. LXX VJ. Lib. 1.) 
et huic vi proportionaUs est quantitas motiis qua 
globos uterque dato tempore movebitur in afte- 
nim (Def. VlIL Lib. L) vis autem accelera- 
triz quA globus nnusquiaqua pro ratione materis 
qua» attrahitur in alterum est nt quantitas ma- 
tcria* in globo altero applicata ad quadratum 
dastantisB inter centra (per Cor. 2. Prop. 
LXXVI. LiU 1.) et huic vi propordopalia est 
▼elocitas qu4 globus atbnactus dato tempore mo- 
vcbitur in alterum (Det VII. Lib. L). Hinc 
oorporum coiestium motua inter se possunt fa- 
dle detenniiiari. Quia Tero raspectu TerrsB to- 
tius exigua admodum nnfc eorpoim terfaatria. 



palet minimam quoque esee mutoam horum 
oorporum attractionem respectu attractionis in 
Terram toum. Sic sphaera Terra homogenea' 
diaroetroque pedis unius descripta minus trahet 
corpusculum juxtil superiiciem suam quam 
Terra juxt4 suam in ratione diaroetri sphier» ad 
diametrum Teme (Prop, LXXII. Lib. I.) 
hoc est in ratione 1 ad 39231566 sive 1 ad 
40000000 circiter, quae tantilla via sentiri non 
potest 

(*) * SS ffuit otjidat, &c. Majora etiam qu« 
in Ttnk ooocipi posmnt corpora haud magnoa 




effectus producent Sit enlm £ M N R TeL- 
lus, cujus centrum C, eaque ponatur sphaerica et 
hompgenea. Sit corpus ubicumque putA in 
kco B> sublato omm iropedimeDt<v ^ Telluria 
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hac lege gravitare deberent in se niiitu69 cihn tamen ejusmodi gravitas 
neutiquam sentiatur : respondeo quod gravitas in hfiec corpora, ciun sit ad 
gravitatem in Terram totam ut sunt hssc corpora ad Terram totam, longd 
minor est.qudm quae sentiri possit. 

CoroL 2« Grravitalio in singulas corporis particulas aequales est red- 
proce ut quadratum distantiae locorum a particulis. Patet per CoroL S. 
Prop. LXXIV. Lib. I- 



PROPOSITIO VIII. THEOREMA VIIL 

Si globarum duonm in se mutub gravitantitm materia undique in regionibuSf 
qtut a centris aqualiter distant^ komogenea sit : erit pondus globi aUerU' 
trius in aUerum reciproce ut quadratum distantia inter centra. 

Postquam invenissem gravitatem in planetam totum oriri et compcmi 
ex gravitatibus in partes ; et esse in partes singulas reciproce proportio-* 
nalem quadratis distantiarum a partibus: dubitabam an reciproca iila 
proportio dupUcata obtineret accurat^ in vi tota ex viribus pluribus com- 
posita, an vero quam proxime. Nam fieri posset ut proportio, quas in 



superficiem perpendicalariter dirigeretur per 
recuun B £ C ; in ipsa TeUuris euperficie ad» 
datur ^phcni T, TeUuri bomogenea triumque 




milliarium t&fe leacm unius marins diameCro 
descripta quam tangat recta B E C ; deugnet 
£ C vim gravitatis in ipsa superficie Terrxe, et 
dcsignabit T B gravitatem in ipsa superfide 
sphxrse T (Prop. LXXII. Lib. I.) gravitasin 
£, in TeUurem erit ad gravitatem in B in can- 



dem, utBC«ad£C> (Prop. LXXIV. Lib. 
I.). Quard ponendo BC^adEC^utEC 
ad B D, recta B D exhibebit gravitatem in 
Terram in loco B, ac proindd oompleto rectan- 
gulo T B D A, graritatis directio erit per dia- 
gonalem B A (41. Lib. L). Jam in triangnlo 
recungulo BAD, estBDadADut radius 
ad tangentem anguli D B A. Quia vero Tel- 
luris semldiameter mediocris estferd 1145 lcu- 
carum marinarum (quarum nempe viginti gra> 
dum oomplent, uno marino milliari singulo gra- 
dus minuto respondenti) poni etiam potest recta 
B D SKiualis E C, ide6que erit ad T B, tin 
B D ad A D ut 9S90 ad 1, unde pradit ango. 
lus A B D, minuti primi cum dimidia St 
itaque looo spbssraB T, intelligatur mons aliquis 
cujuscumque figurs» cujus attractio SRqutpoUeat 
attractioni ipsiusmet sphier»» pendulum ad ra- 
dicem bujusce montis oonstitutum vi montis 
attractum deviabit a perpendiculo magis qu^ 
minuti unius primi intervaUo. Hsc autem 
abemtio minor fiet, si pendulum in partes con- 
trarias ab aliis montibus circumpositis trahitur, 
si densitas partiura intcmarum Tcrrae, major sit 
qudm densitas partium montis, denique ex pira- 
midaU montium figurd, aliisque forte cau^s, 
hinc admodum diffidle ut pciturbationes iUs» 
sensibiles fiant nisi in maximis montibus ; ut 
etiam D*""** Bouguer attractiotiem montis 
.Cbimboraco in Peruvio scnsibilem deprcbendit. 
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majoribus distantiis accurate obtineret, prope superficiem planetffi ob inas- 
quales particularum distantias et situs dissimiies, notabiliter erraret. 
Tandem ver6, (') per Prop. LXXV. et LXXVI. Libri primi et ipsarum 
Coroilaria, intellexi yeritatem Propositionis de qui hic agitur. 

Cord* L Hinc inveniri et inter se comparari possunt pondera corpo- 
rnm in diversos planetas. Nam pondera corporum sequalium circum 
planetas in circdis revolventium sunt (per Corol. 2. Prc^. IV. Lib. I.) 
ut diametri circulorum directd et quadrata temporum periodicorum in- 
verse ; et pondera ad superficies planetarum, aliasve quasvis a centro 
distantias, majora sunt vel minora (per hanc Propositionem) in duplicata 
ratione distantiarum inversa. Sic ex temporibus periodicis Veneris cir- 
eum Solem dierum 224« et horarum 161, satellitis extuni circumjovialis 
circum Jovem dierum 16 et horarum IGi^j, satellitis Hugeniani circum 
Satumum dierum 15 et horarum 22f, et Lunse circum Terram dierum 
27. hor. 7. min. 4S, collatis cum distantia mediocri Veneris a Sole et cum 
elongationibus maximis heliocentricis satellitis extimi circumjovialis a 
centro Jovis 8^ 16^^ satellitis Hugeniani a centro Satumi S^ 4^^ et Lunae 
a centro TerrsB lO^. 33^^ (') computum ineundo inveni quod corporum 



(') • Per Trvp, LXXV. et LXXVI. IJb. t 
£x Btngularum particulamm viribus cocnponitur 
TJs plaueta totius (Cor. ]• Prop. VII.) et gra- 
▼itatio in nngulas corporb particulas «quales» 
eet redproc^ ut quadiatum distantt» locorum a 
particulis (per Cor. 3. Prop. ejusdem). Hinc 
▼is ptanetsB totius decrcsctt in dupUcata ratioue 
dwtfantianim a centro, mo^d tamen planetss ez 
uniformi materi& constare ponantur (Prop. 
LXX V. Lib. I.) et bujusmodi planet» duo se 
mutuo trahent vi decrescente in duplicatA ratione 
distantise inter centra (per CoroUaria ejusdem 
Prop.), QuamWs autem planetae in progressu 
f cenuro ad circumferentiam non sint uniformes» 
obtinebit idem decrementum in ratione dupUcatA 
distantise (Prop. LXXVI. Lib. I.) si secun. 
dibti quamcumque legem crescat vel decrescat 
densitas in progressn a centro ad circumferen- 
tiam, et similiter hujusmodi planetss duo seae 
invioem trahent viribus in ratione duplicata dit- 
tantiarum inter centra decrescentibus. 

(*) 68. * Compuium ineundo. * Ut hsc 
omnia ad aig^rica ngna revocentur; sit S cen. 
trum Solisy V centrum Veneris, P centrum a)- 
terius planetae primarii, L satelles in mazimd 
■u& elongatione heliocentrica quam mctitur an^ 
ffttlus L S P, unde an^lus S L P est rectus. 
Dicatur tempus periodicum Veneris t ; 
teropu& periodicum satcUitis L dica primarium 
P dicatur i. 

Distantia S P quaUscumque sit, dicatur s ; 
ratio S P ad S V ^uie datur per Phsenom. 



IV. ezprimatur por rationem a ad h, inde erit 

S V=— ; 

a 

et radio ezistente 

1 sinus eiongatiunis 

maxim» heliooentricsB 

sateUitis L, sive sinus 

anguU L S' P dica- 

tur e; 

Hinc in triangulo 

S L P recungulo, . 

erit sinus totus an* 

guU S L P (1) ad 

sinttm anguii L S P 

(e) ttt latus S P (z) 

ad latus P L quod 

erit ergo e s ; 

Quoniam vis Solis in 

Venerem • et vis pri- 

marii in sateUitem, 

sunt per Cor. 8. Prop. 

IV. Lib. I. ut disun- 

tiss Veneris et sateUitis 

a centro SoUs et pri- 

marii divisse per qua^ 

drata temporum pe> 

riodicorum, sive ut 

b« , ei . 

— ad r-M sive, si vm. 

att i r 

SoUs dicatur 1, eriC ris primarii -y- ■• 

b/ 7 

Sed vis primaru in sateUitem in distontil 
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aqualittok et ii centro Sbli£^ JoTk> SatoDi ac Terr» «qunUter di^wtiuia 
poadera sint in Solem» Joveoat, Satttmum ac Terram ut 1, i^Vr» rrfm 
TT^Wff (^) respective, et auctis vel dimiautis distantiis, pondera 



P L, est ad vim qu4 iu ipftum ageret si Umk 

tumdem distajnet auantikm distat VeDuai % 

Sole, inters^ Qt quadrata distantiartita, fiat ergo 

1 . a* aett ,a3^3 , tt^. . 

e*z* b*a* h4P b^ '^ ^^ 
bitur tandem quod vis' Solia in Venerem eit ad 
vim primarii P ia sateUitcm» si tantuindem dis- 
taret ab ipso quantum 
di4at Venus m Soie ut 
a3e3 _ 1 1 



^n 




1 ad 

b J 

Jam. Terd transfe- 

rantur Venus et sa- 

telks in alift quicum- 

que distanti&, sed ita 

ut ambo itenim sDqu»- 

liler distent a 'oorpore 

suo centrali ; rirea qui- 

dtm centrsiium oov- 

porum in ipsos muta- 

buntur, sed eodem mo- 

dp tttrinque mutabun- 

tur ; unde manebunt in 

e&dem ratione ac pri- 

ilkSt nam erit ut qua- 

dratum novss distantisi 

ad quadratum prioris 

distantisr, ut ris prior 

Solis in Venerem ad 

▼im nomm ; et in ea- 

dem ratione erit vis 

^or primarii in satel- 

litem ad ejusdem vim 

novam, unde altemando, vis prior Solis in Ve- 

nerem est ad vim priorem primarli in satelUtem, 

ut vts nova Solis in Venerem ad vim novam* pri* 

marii in satellitem, ergo in qualicumque distan- 

tia, si modo aequsliter diatent Venus et satelles a 

suo oorpore centrali, vis Solis erit ad vim primarii 

a^ e^ 1 1 
ut 1 «1 -g^ X ^, 

Denique, cum pondera corporum rint ut vires 
centrales et quantitates materisB qu» per eas 
vires urgentur conjunctim, et in hoc Corollario 
Newtonus supponat corpora aqualia et aquaUter 
a coritaribus cerUralibus distantia: pondera ta- 
lium corporum erunt ut vires centmles, ide6que 
pondus in Solem erit ad pondus in primarium 

qualemcumque ut I ad «p^j- ^aT' 

Computus per logarithmos conunodd initur, 
exempli gratiijslt P centrum Jovis, et L hujus 
extimus sateUes, est b ad a ut 7S330 ad 590096 
quorum logarithmi sunt 4.8593365 et 5.7 1 60855 ; 
est e sinus anguli 8" 1 6^' cujus logarithmus est 
— 5.3810609 (radio existente 1} hinc logarith- 



mus %r-s= — 2.2378099, et logarithmus -r-r- 

hujus triplus est — 6.7134297. 

Prsneicalogaritbmus t (sive 294^honr. \^ 
hocest,horarum5393j)est3. 7318103. loga^^th- 

mus 4 (live 16'. 16-j^j horar, boc est, horarum 
400^J est 2.6026384 ideoque log. -i est 

1.1291719 et log. ^faHtjiiadiipl«i«8t&S58S408. 



Unde tandem logaritfamtis 



bS ^ $i 

4.9717735, qu« fraetio in decimalibus potutsset 
exprimi, sed eam Newtoniu exprimit unitate 
divisi per denomlnatorem quemdam, cujus lo- 
garitbmus obtinebitur bunc iQgarithmum — 
4.9717735 ex logarithmo unitatis.nempe 0. tol- 
lendo, erit ideo 3.0282265 cujus logarithmi nu* 
merus est 1067 ut eum Newtonus invenit. 

(*) • Respectiv^, &c. • In pr«cedentibus 
edUiooibus (aqte LondSmsnsem) indicabat Neiv-. 
tonus hic loci elementa ex quibus rationes ven- 
rum diametrorum Joris, Satumi et Terrsi detei^ 
nunayerit, quse qnidem dementa, ez novis obasc- 
vationibus, quibusdam minutiis immutavit, iUa 
hirc esse nobisi videntur. 

Primo, diametrum Solis ez mediocri Teira 
dfstanti& visam, 32^ 8" assumit, qualem etiam 
Cassinus in novissimis Astronomids Tabulis eam 
constituit, cikm prius 32.^1 2^' statueretur; tum 
diametrum Jovis in medlocri ejus a Tellure dis- 
tantiS 37" facit qualem eam prodiisse sub (inem 
primi phsenomeni dicit, ctim prius fieret 40*. 
£x fats, ciim distantia mediocris Solis (sive Tiel- 
luris n. 53.) a Jove slt ad mediocrem distantiam 
Solis a Teni ut 520096 ad 100000 (per Phss- 
nom. IV.) et diametri versi sphsersrum sub par- 
vis angulis visarum sint directd ut anguli sub 
quibus videotur, et ut distantiei ex quibus spec* 
tantur, erit diameter vera Solis ad versm dia- 
metrum Jovis ut 1928" X 100000 ad ST' X 
520096 sive laoOO ad 9^7. ut calculo invenitur. 

Secundd, diametrum Satumi in mediocri cjus 
a Sole 81 ve TeUure distantii assumit 16^, quem 
22* in prioribus edit. faciebat: iode cikm dis- 
tantia ejus mediocris a Sole sive Tellui», ait ad 
mediocrem distantiam Solis a Terra ut 954006 
(Phsn. IV.) ad 100000 erit diameter vem SoUs 
adveram diAmetruro Satumi ut 1928^ X 100000 
ad 16* X 954006, sive 10000 ad 79L 

Denique parallaxim SoUs, in di&ttfntji ejus 
mediocri 10*. 30'" constituit, paraUaxis verd 
SoUs est ipsa semi-diameter Teirsi e Sole visa, 
eigo diametri versi SoUs et Terrsi sunt ut dk- 
meter SoUs apparens ad duplum peraUaxeos So- 



^m^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^m^^^^^^^t^ 
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imiur vfi augentur in dupUeata tadone : pondera sBqualium oorporum in 
Solem* Joyem, Satumum ac TerranoL in distantiis 10000, 997» 791, et 109 
ab eoram centris, aique ide6 in eorum superficiebus, (') erunt ut 10000, 
943, 599j et 455 respectiy^ Quanta sint pondera corporum in superficiet 
Lunee, dicetur in sequentibus. 

Corol. 2* Innotescit etiam quantitas materias in planetis singulis. Nam 
quwtitales materiae in planetis sunt ut eorum yires in sBqualibns distantiis 
ab eorum centris, id est, in Sole, Jove, Satumo ac Terra sunt ut 1, f^, 
s^9T9 ^ T7nV7 respective. Si parallaxis Solis statuatur major vel minor 
quam 10". SO'", (^) debebit quantitas materias in Terra augeri vel diminui 
in tripUcata ratione. 

In, hoc est» 1928; ad Sl» Aym vt 10000 ad 109 qusdem corporis in auperfide primarii positi ia^ 

proximd. versd ut quadrata distantiarum, nvc inversd i>r 

(^) * Erunt tUi * Ut intialeK pergamus qmdrata diameirorum verarum Solis et primarii» 

ci anaiyii qud Newtonus usua eaee videtur, aa- ^veerit-^ad JL sicut ^ii^ X — ad ^^K! 
sumptis omnibus ut in nota 68. s^d^ d* b^q^^A b^q^ 

Tangens semirdiameto apparantis Sdia dica- ^ ^ 1 1 . . _ 

tur 8, Adio existente I . '•''"^ X j-^ q«« quantrtas exprtmet vim pnmani m 

Sinus parallaxeos Sdis rquee est leou-diams. coipus in suft superiide poeitum, dum ris SoUi 

ter primarii P e Sole visi) dicatur p. in corpus lequale in su4 superficte etiam positum 

Vera semi-diameter primarii dicatur d. a^ps* tt 

Erit ex naturil parailaxc6n p ad 1 sicut d ad erit 1 : quae quandtas •p—y- X j-^ «t «qu«- 

P S qu» dicebatur s, quieque ideo dicenda erit a 3 n > 1 1 

d_ lis quantitati ^ X jj (qu« vim ia 

t»itor rieut Iid % dirtimtb x «ve * «1 '^"^ «^** "P*^) •"*" ^ Ti' 

. P Sed ob nqualitatem corporum vires in corpora 

semi.diametnimveram Solisqu» erit — . •»»* «* pondera corporum; binc ergo babemr 

P ratio ponderis corporum «qualium in superfide- 

Rursus parallaxis sateUitis L dicatur q. bus Solis, Jovis, Satumi ac Tem. 

£x natura parallaxedn eot q ad 1 ut d ad Quare si lo^ritbmis utamur; ^x logarithmo 

P L, qu« ideo erit i et numenia semi-diame. L*°"^ Jog«rithmu» s, et resldui duplum tolj». 

^ ^ q tnr ex loganthmo uumen qui expnmebat vmi 

tronim primarii P in ea liqea P L contentus erit primarii in sBquaybus distanciM, residuum erit 

1 ^ . . ... *. 1 loffOTtbmus vis primarii in oorpcva in eius.80pev^ 

— y et ciim smguia semvdiameter e Sole spec* ^^ posita. 

taia. videatur sub angulo cujussinus estp, prop*. Calculus iste respectu Teme commodd fieri 

ter istonim sinuum parvitatem, anguJi eiunt ut P<*f*^ q»"* ^^^ «*„ obaerratiooe parallaxia 

smu^ et sinua elongaUonis heUocentric» qui f^lis p. et apparens Sohs semi-diameter: m 

dioebalQr e oondnebU sinum p mimero vidum Jo^® ^ Saturno parallaxis ipsonim ^ «qualis 

l p eonim semi-diametro apparenti in mediocn ipao» 

qui did poterit — ide6que erit e =s — . rum distanti&, et semi-diameter apparens Solistn 

„, ^ ^ > a i> ^ _i> • ipsis ttt ad semi-diametrum Solis apparentem in 

8i autem fingatur oorpus m Solia superilcie ferra,inve«dutdistantiieeonimetTST«aSole. 

positum, quod itaque ab ejus oentn» dwtet quan- ^^^ ^^^^ ^ntilai maleria in Terr& augeri 

titate aequali ejus verie semi-diametro ^, vis vel dtminui in trijtlicatA parallaxe&n ratunu, 

P * Nam ci!km quantitates matoris in pianetis am- 

Sotis in id corpus, erit ad vim P in corpus «quale ga\n^ gjnt ut eorum vires in «quaUbus distantiis j 

ad e^mdem distantbm a centro ejus primani quantitas matcriw in Sole est ad quantitatem 

poaiti ut 1 ad t^ X JrJ P« «o*- 68. dve njateri« in Terri ut 1 adg|-^*X jy manente 

iubstitutione latitk^ loco e 3, ut f ^ ^^ X - • ^^ nitone a ad b distantiarum nempe Tcrne 

q^ h^ q^ i 4 et Veneris a Sole, manentibus temporibus peno* 

Sed baec vis priroarii in id corpus, erit ad vim dids Vcneris et Luua* t ct ^, et sinu pamllaxeoa 
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CoroL 3. Iimotescunt etiam densitates planetarum. Nam ponde^ 
corporum sequalium et homogeneorum in sphasras homogeneas sunt in 
superficiebus sphaerarum ut sphasrarum diametri, per Prop. LXXIL 
Lib. I. ide6que sphaerarum heterogenearum densitates (^) sunt ut pon- 
dera illa applicata ad sphaerarum diametros. Erant autem veras Soiis, 
JoYis, Saturni ac Terr» diametri ad invicem ut 10000, 997» 791 et 109, 
et pondera in eosdem ut 10000, 94S, 529 et 435 respective, et prc^rea 
densitates sunt ut 100, 94^, 67 et 400. (*) Densitas Terrae qu« prodit 
ex hoc computo non pendet a parallaxi Solis, sed determinatur per paral- 
laxin Lunse, et propterea hic recte definitur. £st igitur Sol paulo den- 
sior quam Jupiter, et Jupiter quam Satumus, et Teri*a quadruplo densior 
quam Soi. Nam per ingentem suum calorem Sol rarescit. Luna vero 
densior est quam Terra, ut in sequendbus patebit. 

CoroL 4. Densiores igitur sunt planetae qui sunt minores, caeteris pari- 
bus. C^) Sic enim vis gravitatis in eorum superficiebus ad aequalitatem 
magis accedit. Sed et densiores sunt planetae, caeteris paribus, qui sunt 
Soli propiores ; ut Jupiter Satumo, et Terra Jove. In diversis utiqae 



Lun» q, liquet quod si varietur «ous paraUazeos ^^„ j,.*„, ..«™^. i -j **P** w * * /a.««^ 

Sdis p etei novU dbwrvationibus, putil ex ob- ««P™*^ vnmm 1 ad ^— — X j^ (deno- 

■enratione tranaitus Veneris super discum Solis, minationibus iisdem adhibitis qu» in notia (*) ct 

alia paraUazis cujus sinus sit ^ deprehendatur, /i^ aseignantur. Densitates Terd sunt ut illa 

eo casu invenietur quantitas materiae in Sole ad pondera applicata ad sphKrarum diametros vel 

qa«ititatemmateri«inT«rrautlad^X ^^^^'^^''«^^ 

^ — , et semi-diameter vera Terrae erat d; quare 

~, itaquequBntitasmateriseTemeinpracedentl ^ . l 3 « 

hn>od>«i|>«.lUx«o.pn»>ti.«i«l<«nqa. denritttt. Soli. «l Ter« erent ut — ad iJi 

tnnc invenietur ut p ' ad r ^ siTe (ob eziguita* *-_- 

tem angulorum parallactioonun) ut cubi parai- . . a^-s' tt 

laxedn. X T^ >>▼« ut 1 ad ^j^ X n ^^ ^^ quanii- 

(^) * SuitU W pondera iUa* Nam pondera tate parallazis Solis, quje dubia est, non amplius 

coiporam sBqualium et homogeneorum in sphsB- adhibetur, aed tantum quantitates de quibus coo- 

ras homogeneas et inaquales aunt in superfide- stat apud astronomos, parallazis nempe Lun«, 

bus qfihsBnrum ut sphaerarum diametzi (looo semi^liameter apparens mediocris Soha» ratio 

dt), et pondera corporum «equalium et homo- distandarum TerrsB et Veneris a Sole, et ratio 

geneorum in spbseras heterogeneas et aequales in temporum periodicorum Veneris et Lunsi quare 

suptffidebus sphserarum sunt ut quantitates nui- ea densUtu Terra hie rec^ definitur, 

tcrias in sphsBria, hoc est, ut densitate» 8ph«ra- C^) * Sic enim vii gravittUis. Quoniam sphsB* 

rum (2. Lib. I.). Unde pondera corporum rarum heterogenearum densitates sunt ut pon- 

dsqoaUum et bomogeneorum in sphseras hetero- dera in earum superfidebus ad sphaerarum^ dia- 

geneas et inaequales in superfidebus sphaerarum metros applicata, ideoque pondera ut deositates 
aunt in ratione composita ez nuione dcnsitatum . et spbflerarum diametri conjunctim, si densiores 

ct diametrorum ^cererum» conaequenter densi- sint planetae qui sunt minorea, mioor diameter 

tates sphaerarum suot pondera illa direct^ et in variis planetis per majorem densitatem qu4- 

iphaenrum diametri inversd^ dam ez parte compensabitur, ac proinde vis gra- 

vitatis in variorum planetarum superficiebus ad 

(") • Vetuitas Terra qtue prodil ei hoc con^ aequalitatem magis accedet quiUn si planet» 

inUo non pendel a parallaxi Solis, &c. * Ratio omnes vel deniitate aequales forent, vcl planeta» 

pondcrum in ipsis superfidebus Solis et Terna majoreb forcnt miiioribus densiores.^ 
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distantiis a Sole coUocandi erant planetae, ut quilibet pro gradu densitatis 
calore Solis inajore vel minore fimeretur. Aqua nostra, si Terra locare- 
tur in orbe Satumi, rigesceret ; si in orbe Mercurii, in vapores staiim 
abiret Nam lux Solis, cui calor proportionalis est, (^) septuplo densior 
est in orbe Mercurii quam apud nos : et thermometro expertus sum 
qnod septuplo Solis sestiyi calore aqua ebullit. Dubium vero non est quiu 
materia Mercurii ad calorem accommodetur, et propterea densior sit hac 
nostra; cum materia omnis densior ad operationes naturales obeundas 
majorem calorem requirat. 



(") * Septuplo densior eit, Nam (14. Lib. I.) tio ea nimienri incipit (is nempe sradus frigoris 

densttas luds decreicit in rstione duplicati dis- qno aqua indpit ngettere) sit aa arbitrium as- 

tantiafum a Sole, aed (Phien. IV.) distantia sumptus; cCkm ea rarefactio numerari debuisBet 

Terr» est ad distantiam Mercurii ut 1000 ad ab absoluto ftigore, eo nempe ftigoris et grada 

387. prozimi. Eat igitur densitas luds in Mer« quo partes old nullam ulteriorem conpreasicmem 

curii ad dendtatem lucb in Terr& ut 1000000 per vim frigoris pati poasent, qui gradus est ig- 

ad 149769 seu ut 6»68 ad 1, hoc est ferd ut 7 notus; at hujus Tabellae constructio, ingenicM 

ad 1. demonsuatur ab eodem Autore per ferri oan- 

* Addit Newtonus: thermomeiro experttu dentis refrigerationem ; locavit enim ferrum 

aum fuod $eptvpto Solf» astivi calore aoua ebtU- candens in vento uniformiter spirante, ut aer a 

Hi: haec ridentur referri ad n. S70. Transac- ferro calefactus semper abriperetur a vento, et 

tionum Fhiloiophicarum, qui continet scalam uer fiigidus in locum cjus uniformi cum motu 

da caloris gradibus» ingenios^ sane constnictam* sucoederet; sic enim aeris partes «qoales SBquaU- 

cuius autbor non indicatur : « Constructa fiiit ^is temporis calefact» sunt et oondpiebant ca- 

« hac Tabula ope thennometri et feni canden- rarem calori ferri proportionatam ; falnc si divi- 

*' tis. Per thermometrum ez oleo lini construc- datur tempus refrigerii ferri in instantia asqualia, 

*' tum inveni (inquit author) quod si oleum ubl erit, ut totus calor ferri initio primi instantiiy ad 

<* tfaermometer in nive liquesoente locabatur calorem duiante eo instanti amissum : sic calor 

« (computus enlm in hac Tabula incfaoatur a ca- ferri initio secundi instantb ad calorem duranto 

*' lore quo a^ua incipit rigescere tanquam ab in- eo secundo inatanti amissum, &c. ide6que finga- 

** fimo calons gradu seu oommuni teimino ca- tur lineam rectam duci cujus abecisssB designent 

" loris et ftigoris) oceupabat spatium partium lempora ; ordinata» in eztremis abacissis erigan- 

<* 10000 idem oleum odora corporis humani tur, qu» calores ferri singulis mcMnentis des^r* 

** rarefactum oocupabat spatium 10S56 et calore nent; dlflerentiae earum ordinatarum erunt iis 

** aqua» jamjam ebullire indpientis spatium ipsis oidinatis proportionales geometric^ ide6- 

** 10705 et calore aquae vebementer ebulUentis .que curva per earum ordinatarum vertices tran. 

*' 10725» et calore stanni lique&cti ubi indpit siens erit logarithmica, crescentibus ergo tem- 

**rigescere 11516, &c. ; rar^actio aeris aequali poribus arithmetic^ calor ferri georoetrice de- 

** calore fuit decuplo major quibn rarefactio olei cresdt et propterea calorum eorum geometri- 

** quasi quindedm vidbus major quiLm rarefactio ca ratio per logaritfamorum Tabufaun haberi pa> 

** ^iritus rini. £t ez his inventis ponendo a^ terit. 

** lores old ipsius rareftictioni proportionales et Quo supposito, imponcbat Autor candentl 

** pro calore corporis humani scribendo partes IS fenro particulas diversorum metallorum, et alio- 

<* prodiit calor aqua ubi vehementer ebullit par- rum corporum liquabiliuro, et notarit tempom 

** tium 34." In eidem autem Tabuli ponendo refrigerii donec particulss omnes amissfi fluidi- 

calorem corporis humani 1 2, ponit calorem aeris tate rigesoerent, et tandem calor ferri aequaretur 

Asiivi 4, 5, vel 6. Quare medium assumendo, calori corporis humani ; hinc calores omnes qaU 

est tit quinque ad 34 sive prozimd ut 1 ad 7, ita bus cera, bismuthum, stamnum, plumbum, re- 

calor aeris sestiri ad calorem aqu» ebuUientis : gulus stibii, eoruroque variae miscela» liquescunt, 

oui ergo septuplus est caloris aeris aestivi secun- innotuere, sive eorum geometricas rationes, cum- 

dum assertum Mewtonianum. que calores ita inventi earodem faabuerint inter 

Disputari autem poaset, quod calor larefac- se ratlonem cum caloribus per tfaermometrum 

tioni olei proportionalis supponatur absque suf- inventis, propterea iccti assumptum fuit, rsr^ 

fldenti ratioD^ et quod, tenninus a quo rare&c- factiones old ipais caloribus caM propoitioDaka. 
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PROPOSITIO IX. THEOREMA IX. 

Gravitatem pergendo a superficiebus planetarum deorsum decrescere in 

ratione distantiarum a centro quam proxime, 

Si materia planetas quoad densitatem uniformis esset, obtineret haec 
Propositio accurate: per Prop. LXXIIL Lib. I. Error igitur tantus 
est, quantus ab inaequabiii densitate oriri possit. 

PROPOSITIO X. THEOREMA X. 

Motus planetarum in coelis diutissime conservari posse. 

In scholio Propositionis XL. Lib. II. ostensum est quod globus aqusB 
congelatae, in aere nostro libere movendo et longitudinem semi-diametri 
suae describendo, ex resistentia aeris amitteret motus sui partem -f^sz* 
Obtinet autem eadem proportio quam proxime in globis utcimque magnis 
et velocibus. Jam vero globum Terrfc nostrae densiorem esse, quam si totus 
ex aqua constaret, sic colligo. Si globus hicce totus esset aqueus, quse^ 
cunque rariora essent quam aqua» ob minorem specificam gravitatem 
emergerent et supernatarent Eaque de causa globus terreus aquis undique 
coopertus, si rarior esset qu^m aqua, emergeret alicubi, et aqua omnis 
inde defluens congregaretur in regione opposit^* Et par est ratio Terrae 
nostrae maribus magna ex parte drcumdatse. Haec si densior non esset» 
emergeret ex maribus, et parte sui prp gradu levitatis extaret ex aqua^ 
maribus omnibus in regionem oppositam confluentibus. 

Eodem argumento {^) maculae solares leviores sunt quam materia 
lucida solaris cui supematant. Et in formatione qualicunque planetarum 

C) 69. Macula toUurei, Si radii ■olares difcaiiiqae Solis Ungem» mecul» orbiUm secat. 

tdjeacopio duobus ▼itria instructo ezdpiantur, ei ductft T O C Solem quoque tangente, pcr 

locuaque drcumpodtus obecurelur, inverM Solis Mh superfidem tsnturamodo progredi ▼ider^ 

imago supnl chartam ad azem telesoopii norm»- tor, quandiik describeret arcum £ 6 qui semi- 

lem pingitur, et maculs» conspiciuntur, qiue peripherill minor est, ide6que arcus ille tampore 

nunc emergere, nunc etanescere obsenrantur. quod semi-periodo minus est. percurreretur. Sed 

Maculas ilias in materitl solari supematare Tel ez obsenrationibus notum est quamplures macu- 

saltem Soli quim proximas esse certum est. las duas aiit tres integras periodos absolvisse 27 

Sit enim Sol in S, ez Teliure T visus sub an^ dierum spatio atqu^ 15^ dies impendisse ut a 

gulo D T C 33'. Si macula ort>itam aliquam limbo ocddentali Solis ad limbum orientalem 

H £ G H eztri Solis superfidem describeret, pervenb«nt; illarum ergd macularum oibitas 

Don Tideretur Solis discum iogredi antequam ad vel in ipsA superfide solari eztiterant, vel SoK 

£ penreniaBet ubi recta T £ D «z Terrft ducta fiiemnt proxinMi» 
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* Newtoons bic l«ci r eci^ ta m Dpiiiioiiflm le . 
qmtar/ maculas solares ipsi aolari superfidei 
inbnrore; qu» opinio Us tiibtif aigaineDtis 



niUtur; l^ Quod iUie maoQl» in medio Solis 




disco latiores ▼idetntur qo&m juxta e}us llmbum 
uIh angufltissinue apporent ; et quidem hoc de- 
monstrat maculas eas non esse planetas rotun- 
dos, ut quidam ▼olebant,* sed esse oorpora iata, 
non vero spissa, et a Sole non roultum distara : 
nuUomodo tamen ezinde probatur eas esse In 
ip)t& superfide Solis: 2*^. Argumentum es^ 
quod spatium quod maculie emetiuntur in me- 
dio disoo Solis diumo spatio» sit pw^iortioiiatiim 
revoludoni qisarum, quod majus esse debuisset 
ai IbrtnC ds Solem, sed rorsus hoc argumentum 
prozimitatem macularum superfidd Solis, non 
▼erd eanim ipd superficiei Solis adluerentlam 
probal* 

Denlque asseiit KeUlius (Lecdon. AsL V.) 
<4Menrationibus constare, macnlaa qusB integram 
revolutionem S7 dierum abeolvunt, tredecim 
cum semiflse dies impendere ut a Umbo ocdden- 
tali Solis ad orientalem perveniant, unde meri- 
to oondudlt quod cikm dimidium tempus periodi 
susB in transcurrendo Solis disco impendant, ip- 
sarum ofbita in ipsll superfide solari eztet. At 
Wolfius (Ast. no- 413 ). Quoniam, inquit, ma- 
cuhs solares tribut cirdKr dieboa diutius post 
Solem latent quim bemispbaerium nobis conspi- 
cuum pengrantes coosumunt, SoU quldem 
prozimsB sun^ non ipa tamen superfidei solari 
inhcrsnt, scd aliquam ab ek distantiam habent. 

£t quidcm in astronomorum lastia quss in 
manibus veoerun^ nunquam deprebendi» maco* 
)am por trededm super dlscum Soiis actu visam 
fuiaie^ nuUam reduoem anto dcdmum quinlum 
diem obsenratam; et qoidem eikm anno 1739 
plurimae maculsB SoLu diseum percunerentf 



multasque ab ingressu ad egressum usqiu perw- 
querer, nuUa integros tredecim dies in disco per- 
stare mihi visa est; cikm antem qusestio haec 
tota, sit de &cto, xeferam observationes duas qu» 
aocuratissime institut» videntur; de&umetural- 
tera e Transactionibus Fiiilosophids AnffUcanis 
n. 294, altera e Diario Eruditorum aa annos 
1676. 1677. 

** 15. Maii anni 1703 septempedali telescopio 
drca centnim Solis maculam detezit D™^ Stan- 
njan : esmdem observavlt diebus sequentibus^ et 
22. Maii mane jam admodum vicinam limbo 
SoUs eam vidit; 23^ Maii hora seztA matutinA 
appulcrat ad ipeum limbum Solis, angusta eC 
tenuis, simUis arists, et ejns distantia a limbo 
SoUs non ezcedebat ipaus macuUe parvam dia- 
metrum. Octava, dedma, duodedmaque hora 
illam adhuc videbat; aecunda iKNra ipsi circum- 
ferentiae appUcata erat, nec visibiiis ipsi fulsset 
nisi tot& die oculos in ipsam intentos habnisset; 
quarta denique hora nidlum ejus vestigium telo- 
scopio decem et octo pedum optimo apparebat, 
uode statuendum Ulam omnino e Sole eiivisae 
hora 3*- post meridiem 23* diei Maii. 

TertiA Junu et sequentibus diebus ad obeer- 
vatiooes redut noster, usus telesoopio deoem et 
octo pedum; tandem die septimi Junii, horft 
tertiA pomeridiaiul, eamdem maeulam (ut postaa 
certior ejus factus est) Solis discum subeuntem 
vidit ; hori ^narti decem et octo pedum telesco- 
pio Sole lucidissimo eam distlnctd vidit, sed to- 
nuem admodum et eUiptica atmospb8er& cinctam, 
aequentibus vero diebus ez via cui institit, eam^ 
dem ease quam prius viderat agnovit, et eam est 
persecutus sequentibus diebus, donec tandem 18. 
Jumi tenuis apparere incepit, die vero dedm& 
nonk ab hor& 5*** matutina eam observare caepit 
telescopio decem et octo pedum feri dogulis 
fiemi-horis ; hora duodedma atmosphaeni et sen- 
abiU latitudine spotiatam vidit, et adeo vidnam 
SoUs Umbo^ ut viz Inter ipsam et Umbum SoUa 
luds radius perdperetur; horft secundA evaa. 
esoebat, ita ut bori secund4 cum nemiiiBe evanu- 
isse centtftn da sit. 

Eigo a 23. Mau hotk tertii pomeridianA ad 
septimam Junii eadem borft iatuit macula, per 
int^gros edUcet quindedm dies : ab eo tempore 
ad 19 discum pertraBiivic, per duodedm nempe 
dies." 

Altera obaervatio Ill^* Caasini bnic ottiniii^ 
oongrua ezstat in primo Eruditorum Diario anni 
1677«, OUc ezhibet Cassiniis figuram macula 
quB Sa Octobris 1676. obaervari oapit, evMiuit 
Novembria 3^ Itenun co n epi c ua fiMta eat 
qnindecim poatdiea, nempe 16** Nofembrie{ 
evanuit vero poat duodeoim dies, nempe hocA 
quartA did 80^ Novembris, obacrvationibQi 
mnffA aak Inadlutis ad singulas ferd bom^ 
postea verd 15** Decembris bon meridlanA cum 
semisae» tdeaoopio 35. padum in Umbo orientaU 
SoUs visa est, ut instar Unesi obscum nee aliie 
telmoopib obaervari potent^ aequentlbua verd 
diebus fiudle videri potuit ; hinc pcr quindedm 
diea maoulaa iatere^ per duodedm diea 
diacum tnuiacurrere U^et. 
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ex aqua, materia omnis gravior, quo tempore massa fluida erat, cexitnim 
petebat. Unde cum Terra communis siqpreraa qocsi duplo gravior sit 
qnam aqua, et paul6 inferius in fodinis quasi trijdo vel quadruplo aut 
etiam quintuplo gravior rq>eriatur: verisimile est quod oopia materise 
totius in Terra qtiasi quintuplo vel sextuplo major sit quam si tota ex 
fl<{ii4 constaret; praesertim cum Terram quasi quadruplo densiorem esse 
quam Jovem jam ante ostensum sit. Quare si Jupiter paulo densior sit 
quam aqua, hic (^) spatio dierum triginta, quibus longitudinem 459 semi- 
diametroirum suarum describit, C) amhteret in medio ejusdem densitads 
cum aere nostro motus sui partem fere decimam. Verum cum resistentia 
mediorum minuatur in ratione ponderis ac densitatis, sic ut aqua, quas 
panibus ISf^ levior est quam argentum vivum, minus resistat in eadem 
ratlone ; et aer, qui partibus 860 levior est quam aqua, minus resistat in 
eadem ratione: si ascendatur in coelos ubi pondus medii, in quo pla- 
netss moventur, diminuitur in immensum, resislentia prope cessabit 
Ostendimus utique in scholio ad Prop. XXII. Lib. 11. quod si 
ascenderetur ad altitudinem miliiarium ducentorum supra Terram, 
(') aer ibi rarior foret quam ad superficiem Terrae in ratione SO ad 

Ex quibus Kquitur, «qualitatem temporum Si diameter Jovis dicatur D, V ▼elodtas ejus 

ocailtationis et apparentia macularum, observai- sub initio motik, et T tempus quo Telocitate V 

tionibus non oonstare ; quinimd rectius ioflequa- in vacuo describet spatium S quod ut ad spatium 

litatem eorum temporum exinde dedud. Ut | D ut dendtas Jovis ad densiutem aeris nostri, 

aulMam quantitate a Solis disoo distare maculas hoc est, ut 860 ad 1 cirdier Jupiter in aere nos- 

«educatur, et quidem cikm differentia temporum i^q projcctus cum ▼elodtate V tempore quovis 

«orum sit cirdter dierum trium, tn singulo qua- ^ ^ t y 

dnmte erit horarum decem et octo, quo tempore «lio t amittet ▼elodtaiis so» partem . 

decem gradus dica Solis centrum macuUe per- ^ j. j j^ intervaUo 30 dier. ton- 

cunrunt ; sed smus versus decem graduum siint ^ D 

15. oentesim« ndii ; hinc undem dcduoetur gitudine 459 — de&cribit, et densttas Jovu est 

quod semi-diameter Solis sit ed semi-diametrum , , . ' ^ . . . ^ . . 

drcnll quem describunt macul* ut 85 ad 100 «d densiutem aiSns nostn ut 860 ad 1 arciter, 

«ive ut 17 Bd 30, et macuhe quindedm drdter ^jj. ^^^ ±j^, S=5^D,et459 -: 
aemi-diametris Terr» supra Solia supernciem 9 5 ti 

emineant: Hinc idem Wolfius eas e«e oubes in 6880 _ 137600 _. , 

Soiis atmospbsra elatas. coniecUtur ; quie qui- ^ *""> =* -^ U i l ss -555-* ^^^ « 
dem ftierat Kepleri sententia. 1 5 1 370 

(<) • ^toHo dierum triginUu 6i arcus quem ponatur t ss 30 diek erit T -|- t ss -555-» 
Juptter motu diumo medio drci Solem descri- ..^. . 

bit, multiplioetur per 30 et factum diridatur per ei . . s -^ = 0,09096 = r- fere. 

aemi-diametrum apparentem' Jovis in mediocri ^' + * _'f^''^ ,. ^ 

«us distantia a TerrA, quotus erit nttmenia Cim autem Jupiler. supponatur pauld dcnsior 

semi-diametiQnim Jovis quas inter^allo 30 die- fl"»™ «q"«» minorem adbuc veloatatis su« 

rum dcscribit. Potest eUam idem inveniri di- V^^ amiueret in aere nostro. 
oendo: ut tempus periodicum Jonris ad 360 (') 70i * ji9r iK rarior forei. Si gravitas 

gradus, iti 30 dies ed arcum hoc tempore de- particularum aeris in omnibus a TeiT& distantiia 

icriptiim,hicarcttsdiridaturper8emi.diametnim eadem sit,-sintque disuntis in progressione 

apparentem Jo^is, et quotus erit numenis semi- aritfamelici, demonstrstum est (tn schol. Prop» 

diametronim quas Jupiter 30 diebus describit. XXII. Lib. II.) densiutes fore in p r o g r e s M one 

(') * Anuiteret m medio ^ueAem detuUatis, geometrica. Hioc patet in variis a Terr& dis- 

(por icfaoL Prop. XL. Libi IL dica linem.) tantiis per logarichinicam eihiberi poese ▼ariaa 



■OSP 
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O9OOOOOOOOOOOOS998, seu 75000000000000 ad 1 circiter. Et (*) hinc 
stella Jovis in medio ejusdem densitatis cum aere ilio superiore revolven- 
do, tempore annorum 1000000, ex resistentia medii non amitteret motus 
sui partem decimam centesimam millesimam. In spatiis utique Terrae 
proximis, nihil invenitur quod resistentiam creet praeter aerem, exhala- 
tiones et vapores. His ex vitro cavo cylindrico diligentissime exhaustis 
gravia intra Vitrum liberrime et sine omni resistentia sensibili cadunt; 
ipsum aurum et pluma tenuissima simul demissa sequali cum velocitate 
cadunt, et casu suo describendo altitudinem pedum quatuor, sex vel octo^ 
simul incidunt in fimdum, ut experientia compertum est. Et propterea 
si in ccelos ascendatur aere et exhalationibus vacuos, planetsB et cometac 
sine omni resistentid sensibili per spatia illa diutissim^ movebuntur. 



Bcrh denntates. Sit enim F D B logarithiDica, 
Bumptis abscissis A C, A £, in prc^grenioiie 
srithmetica, ordinatae A B, C D, £ F densiutes 



de loflfiriflwnicll) A C : A £ =s L. 




wfiriB in lodt A, C, £, repraesentabant (33. 
JLib. II.). Quard datis altitudinibus A C, A £, 

etratione rr^ innoteacet ratio ^rsr. Nam 

(ez natmi logaritbmicc, per Cor. S. Theor. IL 



A B 

c-d' 

L.||,ide6q«e4^L.^ = L.l|. 
EP' ^^ A C C D E F^ 

Jam qoia altiUidines Mercurii in barometro 

sunt nt pressioneB atmosphierae in diversis ab 

horisonte distanUis (Prop. XX. Lib. II.). Si 

eSris densitas compressioni ponatur proportiona^ 

lisy datis altitudinibus Mercurii in barometro in 

iods A, C, dataque altitudine A £, dabitur alti- 

tudo Mercurii in barometro in loco £, ide6que 

nota erit densitas aeris in £• Ut autem boc 

omnia ad praraentem casum ttansfenunus, sit 

G A H pars superficiei telrrestris, altiuido Mer- 

curii in barometro in A = SO poU. distantia 

A C ae 2280 ped. AngUds et altitudo Mercurii 

in barometro in C ss 28 polL quemadmodum 

Newtonus ezperimento cognitum supponit. Sit- 

altitudo A £ s 200 milliaribus hoc est =s 

1056000 ped. Anglids, si miiliare sit mensura 

^ m^^ .-. A £ - A B 1056000 . 50 
ped.528Q,erU--^L.^-:-5— -L.- 

B= 13.8750613 drdter cui logarithmo in ta- 
bulif respondet numerus 75000000000000 crit 
ergd densitss aeris in A, hocest, in superficie 
Terrae ad quadem densitatem in distantii 200 
milliarium seu ped. 1056000 ut 75000000000000 
ad l, dxdter. 



(*) * Bme tUUa Jam. Densitas Joris est ad densitatem aSris iHhis superioris ut 860 X 

75000000000000 ad 1. Hmc 1 : 860 X 75000000000000 s f D : S s= 17200000000000000 : 

_ D , , , . 1 ,-, 8600000000000000 

A<t459^estadl7200000000000000,utamiipa»duodedmaaeu~adTa=: ^^^^^^^j^^^^^^^^^ ^ 

annis = 6300000000000 fer& Ponatur t =s 1000000 annis, et erit paxs modb aroiflsa tempoie t sa 
t 1000000. 1 1 



T4- t 63000000000000+ 1000000 "^ 69000004-1 ""'.6800000 



ferd. 
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HYPOTHESIS I. 

Centnm systematis rmmdani juiescere* 

Hoc ab omnibus concessum est, dum aliqui Terram, alii Solem in 
centro systematis quiescere contendant Videamus quid inde sequatur. 

PROPOSITIO XI. THEOREMA XL 

Ccmmune centrum gravitatis Terrce^ Solis et planetarum omnium quiescere. 

Nam centrum illud (per legum Corol. 4.) vel quiescet vel progredietur 
uniformiter in directum* Sed centro illo semper progrediente, centrura 
mundi quoque movebitur contta hypothesin. * 

PROPOSITIO XIL THEOREMA XII. 

Solem motu perpetuo agitariy sed nunquam longe recedere a communigravi' 

tatis centro planetarum omnium^ 

Nam ci^m (per Cor. 2. Prop. VIII.) materia in Sole sit ad materiam in 
Jove ut 1067 ad 1, et distanda Jovis a Sole fit ad semi-diametrum Solis 
in ratione paul6 majore (f ) ; inddet commune centrum gravitatb Jovis et 
Solis in punctum (^) paulo supra superficiem Solis. Eodem argumento 
ciim materia in Sole sit ad materiam in Satumo ut S021 ad 1, et distantia 
Satumi a Sole sit ad semi-diametrum Solis in radone paulo minore : inci- 
det commune centrum gravitatis Satumi et Solis in punctum (^) paulo 
infra superficiem Solis. (^) Et ejusdem calculi vestigiis insistendo, si 
Terra et planetee omnes ex un& Solis parte consistcrent, commune om- 
nium centrum gravitatis vix integfa Solis diametro a centro Solis distaret. 

(f ) * Et dittantia Jooit a ScU tit ad tmi-dith «rit S' ff* ; idc6que (per Tabulas Tsi^ntiiUD,) 

wietrum Solis in ratione paulo mc^fore, * cum basis ^us oontinebitur in qus altituaioe 1115 

lemi-diftineter Solis e Tellure ▼iaa sit 16' 4" et vidbus; hifiG distantia Joyis a Sole est ad semi- 

disUntia Terrse a Sole nt ad distantiam Jovm a diametrum Solisi ut 1 1 15 ad 1, ide^que in f»- 

Sole ut 10 ad 52 circiter, sintque anguli sub tione paulo majore quam ratio 1067 ad 1, boc 

^uo idem objectum videCur e divereb dknantiis, est, qfaJUn ntio materise in Sole ad matoriam in 

redprocd ut illn distantise fere, erit 52 : 10 xs Juve. 

16' 4" : ad semi-diametrum Solis e Jove visam, f*) • Pmtd^ mpftt mperfidem SoKa (60l 

qiue itaque erit S' 5^ circiter: flngatur ei^ lib. !.)• 

triangttlum rectangulum c^fus vertcx lit in Jove (') * Pauli^ infrd tuperfidem SoUt (ibid.). 

et bads sit Solis semi-diameter, aogulus vcrtida (^) • St^futdemcalcuU wettigHt (61. Lib. I.)» 
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(') Aliis in casibus distantia centrorum semper minor est £t propterea 
citm centrum illud gravitatis perpetuo quiescit, Sol pro vario plane- 
tarum situ in omnes partes movebitur, sed a centro illo nunquam long^ 
recedet* 

CoroL Hinc commune gravitatis centrum Terrae, Solis et planetarum 
omnium pro centro mundi habendum est Nam cum Terra, Sol et pla- 
netae omnes gravitent in se mutu5, et propterea, pro vi gravitatis suae, 
secundum leges mot&s perpetu5 agitentur: perspicuum est quod horum 
centra mobilia pro mundi centro quiescente haberi nequeunt. Si corpus 
illud in centro locandum esset, in quod corpora omnia maxim^ gravitant 
(uti vulgi est opinio) privilegium istud concedendum esset Soli. Cum 
autem Sol moveatur, eligendum erit punctum quiescens, a quo centrum 
Solis quam minim^ discedit, et a quo idem adhuc minus discederet, si 
mod6 Sol densior esset et major, ut minus moveretur. 

PROPOSITIO XIII. THEOREMA XUI. 

Planeta maoentur in eUipsSm umbilicum habentibus in centro SoUs^ et 
radiis ad centrum illud duciis areas describunt temporibus proportionales* 

Disputavimus supra de his motibus ex phaenomenis. Jam cognitis mo- 
tuum principiis, ex his coUigimus motus coelestes a priori. Quoniam pon- 
dera planetarum in Solem sunt reciprocd ut quadrata distantiarum a centro 
Solis; si Sol quiesceret et planetae reliqui non agerent in se mutu6, 
fbrent orbes eorum elliptLci, Solem in umbilico communi habentes, et 
areae describerentur temporibus proportionales (per Prop. I. et XI. et 
CoroL 1. Prop. XIII. Lib. I.) actiones autem planetarum in se mutuo 
perexigu8e sunt (ut possint contemni) et motus planetarum in ellipsibus 
circa Solem mobilem minus perturbant (per Prop. LXVI. Lib. I.) quim 
si motus isti circa Solem quiescentem peragerentur. 

Actio quidem Jovis in Satumum non est omnino contemnenda. Nam 
gravitas in Jovem est ad gravitatem in Solem (paribus distantiis) (*) ut 1 

(*) * Alut in caslbus. Si nempd ad divems sui diamelTD a oeiitro quiesoente systematift totius 

SoUs partes phmefeB consistaiit, centram mTitar- xecedet. Qnia Terd Solis et planetarum ponde- 

tis TDodo Tcrsiksunam paitem, modo Tersus alte- ribua (per Cor. 1. Frop. VIII.) inventisy dato* 

ram ioddit, liinc centrum gravitatis quasi medio que dtu omnium ad iuTicem, datur commune 

loco iis casitms poni debet, minor itaque ftt cen- gravitatis centrum (61. Ub. I.) patet quoque 

tiorum^distantia. dato communi gmTitatis oeatio haberi locum 

71. Quoniam Sol pro diTerso planetaram situ SoKs ad tempus propodtum. 
diversimodi agitatun motu quodam libratorio (*) * Ut l ad 1067 (Cor. 2. Flop. Vl^.). 
knt^ aemper errabit, minquam tamen bMgrk 

Vot. III. F 
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ad 1067; ide6que in conjunctione Jovis et Satumi, quoniam distantiA 
Saturni a Jove est ad distantiaai Satumi a Sole ferS ut 4 ad 9» (^) erit 
gravitas Satumi in Jovem ad gravitatem Satumi in Solem ut 81 ad 
16 X 1067 seu 1 ad 211 drciter. Et hinc oritur perturbatio orbis 
Satumi in singulis planetSB hujuis cum Jove conjunctionibus adeo sensi- 
bilis ut ad eandem astronomi hsBreant. (^) Pro vario situ planetae in his 
coiyunctionibus, eccentricitas ejus nunc augetur, nunc diminuitur, aphe- 
lium Bunc promovetur, nunc forte retrahitur, et medius motus per vices 
acceleratur et retardatur. (^) Error tamen omnis in motu ejus circum 
Solem a tanta vi oriundus (praeterquam in motu medio) evitari fer^ potest 
constituendo umbilicum mferiorem orbis ejus in communi centro gravi- 
tatis Jovis et Solis (per Prop. LXVII* Lib. I.) et propterea ubi maximus 
est, vix superat minuta duo prinuu £t error maximus in motu medio 
vix superat minuta duo prima annuatim. (^) In conjunctione auteni 
Jovis et Satumi gravitates acceleratrices Solis in Satumum, Jovis in 

Saturnum et Jovis in Solem sunt fere ut 16, 81 et ^^ X 81 X 8021 ^^ 

25 

156609, ideoque difFerentia gravitatum Solis in Satumum et Jovis in 

Satumum est ad gravitatem Jovis in Solem ut 65 ad 156609 seu 1 ad 

2409. Huic autem differentise proportionalis est maxima Satumi effi- 

cacia ad perturbandum motum Jovis, et propterea perturbatio orbis 

Jovialis longe minor est quam ea Satumii. Reliqupmm orbium pertur- , 

bationes sunt adhuc longe minores, (^) prseterquam quod orbis Terrae sen- 

sibiliter perturbatur a Luna. (') Commune centrum gravitatis Terrae et 

Lunae, ellipsin circum Solem in umbilico positum percurrit, et radio ad 

Solem ducto areas in eadem temporibus proportionales describit, Terra 

vero circum hoc centrum commune motu menstruo revolvitur. 

. (*) • ErH gnwUat Satufni m Jotem (Ph>p. <•) • In eo^juneiume auiem Jms, Qaoniam 

VIII.). in conjunctione jovis et Saturni, distantia Sa- 

(*) * Pro vario titu planeUe. Saturnum his turni a Sole, Satumi a Jo^ et JoYia a Sole sunt 

perturbationibus obnoxium esse patet (per Cor. inter se ut 9, 4 et $, drciter, graTiUtes accelera- 

6. 7. 8. 0. Prop. 1.XVI. Lib. I.). trices Solis in Satumam, Jovis in Satumum et 

(<) • Error tamen omnis. Si ad eriUndum _ . . « i *«* ^ * ^^^/««-r«- 

omnem ferd erromn, orbis Satumi umbilicus Jow m Solem cnmt ut -, - et — (per Cor. 

(per Prop. LXVII. Lib. L) locetur in com- j^ p^p. VIII.) hoc cst, ut 16, 81 et 

muni centro gravitaitis Jovia et Solis, theoria 15 ^ gi y so21 

Satumi juxti banc hypothesim coostituta satis ' , • 

accurat^ oonfi^it cnm phaenomenis, ita ut error ^^ 

qui ex bdc hypothesi oritur, ubi roaximus est, (') * Pr^ierquam guod orbit Terra. Orbcm 

vix superet minuUi duo prima, et error maximus Terr» sensibiliter pertuihari a LunA ostendetur 

in motu medio Tix minutis duobus primis annu- deinceps ubi vis LunsB definietur. 
atim major observetur. Hinc non pamm con- ^ , 

fimiantar ea qu« de mutu& planetarum pertur- <») ♦ Commum centrum gravUatu Terra ei 

batione hactenus dicu suut. Xvntf. (Prop. LXV. Lib. I.) 
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PROPOSITIO XIV. THEOREMA XIV. 

I 

Orbtum aphelia et nodi quiescunt. 

Aphelia quiescunt, per Prop. XI. Lib. L ut et orbium plana, per ejus- 
dem Libri Prop. I. et quiescentibus planis quiescunt nodi. Attamen a 
planetarum revolventium (^) et cometarum actionibus in se invicem orien* 
tur ina&qualitates aliquss, sed quse ob parvitatem hic contemni possunt 

CoroL l. Quiescunt etiam stellse fixse, propterea quod datas ad aphelia 
modosque positiones servant. 

Corol. 2. Ide6que (^) cum nulia sit earum parallaxis sensibilis ex Terr» 
motu annuo oriunda, vires earum ob immensam covporum distantiam 



(^) * Et conutarum actumibus. Eodem tic« plano ad distantiam qvamlibet constltnta ; 
proraua modo quo planetae in se invioem agunt ; ait A B C D orbis annuus, ponaturque Tellus 
patet quoque cometas in alios planetas agere primCkm in loco A, deindd.post sez menaes per- 
umilesque efiectus producere, sed cikm obeerrB- vemat ad locum C in quo distet a loco A toti 
tioues astronomicie ostendant apbeliorum nodo- diametro orbis annui ; boc est, SOOOO TcrrsB 
rumque motum esse tardisfimum, ob parvitatem diametris drciter, iti ut anguli F S A, F S C 
contemni possunt insn^ualitates qun ez planeta- sint recti, stella F ez Tellure A visa respondebit 
nim et cometarum actionibus in se iuYicem ori- puncto £, quod ad distantiara infinitam a Terrft 
untur. removeri supponitur. Deindd eadem stella ob 

(') * 7S. Cttm nutia tU earum parattanu In rootum Teme ab A versiis B, progredi videbitur 
hypothesi Teme mot», quiescentibus Sole et ab £ Tersiks G, donec Tellure perveniente ad C 
atellis^ Tellua integram rerolutionem absolvit stolla vidcatur in H, dlstans sciUcet e loco in quo 

ante sez menses iersabatur, toto arcu E H, cu- 
jus mensura est angulus £ F H vel A F C. 
Hujus anguli semissis A F S> est parallazis or* 
bis annui ex Teme motu annuo oriunda. Dato 
aotem angulo A F 8» faclld invenitur distantia 
itell» fizn a Terri A F, si fiat, ut sinus anguU 
A F S, ad sinum totum, itil A S semi-diameter' 
orbis annui, qu» est iOOOO diametrorum Terros 
circiter ad A F. Jam vero patet ez Tclluris 
annuo motu oriri debere translalioncm fizarum 
inter se paraliazi duplicatse cirdter arqualem. At 
fitellae majores et propiores.respectu remotiorum 
qu» telescopiorum ope duntazat oonspici ixMsunt, 
moveri non obsenrantur. NuIIa est itaque fiza- 
rum parallazis sensibilis ex Terrs motu annuo 
oriunda, ideoque immensa est fizarum a Tellure 
distanda. Sivd autem Terra moveatur, sivd 
quiescat, stellas fizas immensis intervallis a Ter- 
ra distare certissimum est, nam parallaxim au- 
Duam minuto primo longe roinorem ease con- 
aentiunt omnes astronomi. Fingamus verd an- 
nuem fixae alicujus prozimioris parallazim esse 
unius minuti primi, a Tellure distabit stella illa 
S437 semi-diametiis orbits quam describit Ter- 
ra, siquidem sinus unius minuti est ad radium ut 
1 ad 3457, et si semi-diameter orbits sit 20000 
ipatio 2S. hor. Se^. 4^. drciter, et drca Solem semi.diametforumTerr»,adminimum 68 740000 
revolvitur unius anni intervallo ; drculumque Terr» ipsius semi-diamelris distabit fiia a T«U 
dcscribit qui ecliptica vel orbis annuus appeilai- lure. 
iur Relent S Solem, sit F stella fiza in eclip- 73. CbriitianusHugenius in Cosmotheoriie Lib. 

Fa 
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nullos edent sensibiles efiectus in re^one systemads nostrL Qainimo 
tixad in omnes ooeli partes sequaliter dispersae contrariis attractionibus 
vires mutuas destruunt, per Prop. LXX. Lib. I. 

Scholium* 

Ciim planetffi Soli propiores (nempe Mercurius, Venus, Terra, et Mars) 
ob corporum parvitatem panim agant in se invicem; horum aphelia et 
nodi quiescent, nisi quatenus a viribus Jovis, Satumi et corporum superi- 
orum turbentur. (*) Et inde colligi potest per theoriam gravitatis» quod 

II. aliam excogitaTit metfaodum qu& rationem planetam aliquem superiorem, puta Jovem, cu- 
distanlaae flxarum ad distantiam Solis conjectan- jus Orbita £ S £ ; sit T Sol, P planeta aliquis 
tando investigaret. Suppoiut itaque Sirium, inferior ; pcmaturque corponim S, P, allorumTe 
qus stella est inter alias frilgentissima, Soli cir- plurium systema revolvi ctrcil corpus T mauen- 
dter «qualem esse. Deinde tentavit qu& ratione tibus oibium £ S £ et P A B fonn^ propor- 
Solis diametrum iti imminuere posset ut non maF> tionibus et indinatione ad inyicem, mutentur 
jor aut splendidior Sirio appareret. Quod ut Tero utcumque magnitudines, et per Theoriam 
aasequeretur, tubi Tacui duodecim cirdter pedes graTitatis coUigitur (Cor. 15. et 16. Prop. 
longi apertuntm alteram occlusit lameU& tenuis. LX.VI. et not* in eadem G>roUaria} errores an- 
sima in cujus medio tam 

exjguum efat foramen ut .-- (^ .....1« 

linesB partem duodecimara / '^ ».]?4 

non exoederet; oculoque / ^_^, •*.—•""'*'"/ 

alteri aperturae admoto^ ea § .....>-— 

Tideretur Solis particula 

cujus diameter erat ad dia- 

metrum totius ut 1 ad 

182. CiSUn Tero particula 

illa Sirio splendidior adhuc 

appareret, foramine glo- , . ». . * . i .. .^^ 

bulum Titreum ejusdem cum foraroine diametn gulares corporis P m quiTis rerolutiooe genitos, 

obiecit, talisque foci globulum selegit ut lux ide6que et motus apbeiii in quiUbet reroluuoiie 

SoUs ad oadum transmiaaa non major aut spleft- corporis P esse ut quadratum lempons periodici 

didior Tideretur ea quam a Sirio emissam nudis quim proximd. Si itaque numerentur Uti er- 

ocuUs intuemur. Quo &cto, hujus particul» rores, in Tariis planetis P duiante eodem deter- 

1 . minato tempore. per centum t. gr. annos, ut 

SoUs dtametrum inTenit partem - ^ diame- ^^^ assumit Newtonus, errores integri eo tem- 

*-.-**. rk ^ o I I ^.. QsJT oLMK^rat. si I^we descripti erunt ut errores singuld rtoIu. 

tn tobus. Quar^ So >;^ *"* »P^;*^^ £o«e commissi et ut numerus iwlutionum s». 

conspicua foret pan diametn touus solans ^- ^^ .^^ pemctanim, iUe numenjs «Tolutio. 

ttkm — — , distancia autem Solis a T&rrk, in quA num est iuTersd ut tempus periodicum, et crroras 

^7664' . . ^ (qui sunt, ut dictum est, directd ut quadmtnm 

tantiUus rideretur, foret ad disUnttam in qua te„po^g periodici) eigo errorss aphelioram du- 

^us diametrum apparent^ intuemur ut 27664 „n|i|,yj centum annis erunt in simplici tempo- 

ad 1, diTisaque apparcnte SoUs diametro medio- ^^ periodicorum rstione. Sedtempoim perio- 

cri per 27664, fbret diameter SoUs 4' cmi^. ^^ planetarum P sunt in ratione sesquipUcatA 

Hinc Sirii quoque distantia a TcrrA est ^ dis- dJatantiarum a centro T (per Phon. 4.). Sunt 

tantiam SoUs ab eadem ut 27664 ad 1 et diame. ^^ eirores planetarum inrcriarnm in hic 

ter apparens Sisii 4'"- Jam distantia Sohs a ^^^^ 6esquipUcat& distantianim a centro 

TerriL, si paraUaxis Solu ponatur 10" aa est ^^ ^u»n si ponatur eum ease apbdii 

ferd 20000 semid. terrestrium» erit ergo dirtantia ^^^, progressum ut in annis centum con- 

Sirii 55S28O00O semid. terrestr. Si Tero dis- ^^ 33* 20* in oonsequentia respecto fixa- 

tantiam mediam Saturni a TenA oonstitu- ^^^ inTenietur motus aphelii aUorum plane- 

amus 190800 semid. terrestr. prodit distanua ig^ni qu^Us a Newtono definitur, dicendo: ut 

inter SatMinum et Sirium 553089200 semid. ^^^ quadrata cubi distantia Martis ad radi- 

terrestr. cem quadratam cubi distantia TeiTis a Sole, ita 

{^) 74. • St mdi caOigi pifUa. Dolgiwt S 33' 80'' ad motum apheUi Ten» amiis ceiitum. 



AJ 
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horum aphelia moventiiT afiquantulnm in consequentia respectu fixarum^ 
idque in proportione sesquiplicata distantiarum horum plonetarum a Sole. 

QaMnyis tutem ez ipsA gnTitatis thddrift ooUig»- oere respectu ephelii Saturni» id vitio Teitendum 

tor planetarum.inferiarum aphelia nuac promo- non est systemati Newtoniano, quin e contra 

Teri, nunc retrahi, medios tamen apheliorum egregia procul dubio est ejus confirmatio. 

motus notabili aliquo tempore in consequentia Quippe eo ipso quod Satumus cfleteris planetis 

fieri, patet ratiocinio simiU illi quod de Luni sit ezterior, ex systemate Newtoniano fluit vim 

fiictume8tinnot&(°)pag. 18. hujusce, unde facile Solia in Satumum agentem augeri per vim pla- 

oonstabit reTer& niedium motum resultantem netarum interiorum in conjunctione, unde aphe- 

post centum annoa esse ut ipsa tempora peciodi- lium ejus debet regredi per Prop. XL V. ^quod 

ca, ide6que in ratione sesquiplicatA distantiarum in Saturao observari, ez ipso Cassino didicimuxy 

a Sole, secundi!km ea qusB dicuntur in Cor. 16. nt superius noti (*) pag. 17. retulimus) dum e 

Frop. LXVL Lib> L, &c. De prcsenti sdio- contra aphelia planetarum interiorum per vim 

lie bsec dicta sint. Sed prKtermittenda noo sunt ezterioram in conjunctione podtorum progredi 

verba doctissimi viri Joannu Bemoullii cujus debeant. 

autboritatem mazimd veneramur. Sic ferd ha- 3^. Queritur denique quod aphelia planeta- 

bet clariss. autor in Disse r ta t ione de Syste- rum inferiomm nunc retralu, nunc promoveri 

mate Cartesiano qu» anno 17S0. ab Academifi debeant, quod tamen non observatur; sdlicet 

Regift Scientiomm praeraio oondecoTBta fuit, Newtonus statuit quidem aphelia planetamm in- 

Panignq>ho XLL ** (Newtonus supponlt mo- feriorum in syzjgiis promoveri, in quadraturis 

** tum apbelii Martis in consequentia eum esse retardari, plus promoveri verd qu4m retsidari, 

*' ut centum annorum spatio 33' 2(y'. conficiat. unde in totum progiedi videntur; apbelii autem 

'* Hinc colligit per theoriam gravitatis quod ea veluti libratio observabilis non est; etenim 

'* aliomm plimetamm inferioram aphelia mo- qui prazi astronomicB operam dant, facild sen- 

*' ventur in consequentia rcspectu fizarum, id- tiunt loca apheliorum iu non determinari, ut 

*' que in prpportione sesquipIicatA distmotiarum nutado aphelji in singulis oibit» partibus obser- 

** borum planetaram a Solek Nullo fundamento vatione obtineatur ; imo post plures duntazat re- 

*' merdque apparentiH nizua videtur Newtonus Ivolutiones satis tuto apheiii progressum inveniri, 

'* in constituendft hikc rmtione sesquipllcat^ Ipsa» methodi ad eas observationes adbibit» do- 

** Neque enim inteUiflo^ neque ut arbitror, plurea oent ; hinc, ad obeervationes provocare non licet 

*< alii me ipso perspiGaciores intelligunt, quare ut illam nutationem vel veram vel fictitiam esse 
'* mutua planetamm graTitatio^ etinnsi cono»- ^ probetur, siquidem observationes hdc de re nihil 

" deretur, hanc proportionem postulet £t oertd docere nos possunt. 

*' bsc eadem gmvitatio pland irregularem effec- Addit vero, Tdlut ubi m aphelio venatur 

*< tum et SU8B reguUe contrarium produdt r&- Jaoemque retpectu xodiaci pr^ecedUf retraheretur, 

**8pecttt aphdii Satumi, cikm Newtonus ipse et contra promoveretur ubi JujiUer Tellurem pra- 

statuat in conjunctione Jovis et Satumi apbe- oederet, unde gramlas contrariot effectus jnodu^ 

lium illud nunc promoveri, nunc retrahL ceret ante et post co^junctionem Telluris et 

Numquiddesingulisplanetisinferioribusidem Jooisi si in boc ezemplo agatur de motu Tel- 

quoque sratuandum videretur. Nam si talis luris in longum, haec revera fluunt ez gravita- 

** aidmitteDda foret attractiok Tellus v. gr. ubi in tionis systemate, et reveril in Luna inde produci- 

** apbelio venatur, Jovemque respectu sodiaci tur ea innqualitas quflB variatio dicitur, astrono- 

'* pnecedity retraheretur, et contra promoveretur mb notissima ; sinulem inaequalitatem in Terr& 

*' ubi Jupiter Tellurem praeoederet. Unde faaro non quidem observarant astronomi quia minima 

*' giavitatio contrarios omnind effectus ante et esse debet per ipsam gravitationis naturam, et 

** post comunctiomem Telluris et Jovis produ- cum sese utrinque compenset, nullum sui relio- 

** ceret. Sed nil tale obaervatur, idque-ez bu4 quit ves%ium; quod si in hoc ezemplo demotu 

'* hypothesi Newtonus minime oolligit» sicut fa- aphelii T&tm agatur ut ez sermonis serie quis 

** oere deberet.*') forte suspicaretur, res fieri non debet ut hic indi- 

* £z pnediGtis antem ftdle reqpooderi ^poeie catur, nam in tota sysygia aphelium Telluris 

Tidetur viri doctiaBimi qusBsitis. progrodi debere, et in quadraturA duntazat re- 

l^. Enim ooncessA planetaram gravitatione, fff^ liquet per Fh>p. XLV. et XLVI. Frimi 

motum apheliorum planetaram inreriorum s^ Libri. 

cundikm propoftionem sesquipUcatam distantia- Quas quidem adnotationes eA mente non 

rum fieri debere, matfaematicdsequiturezCoroL adjungimus ut quidquam derogetur summas 

16. Prop. LXVL Ub. L ut supra OBtensiim viri illustrissimi apud omnes px»fuJnputrix»wt 

cst, illud autem CoroUarium 16. tam ez^ sec- autborttati. Sed ci^ Newtonus brevitate sui 

tione notA Lib. I. qu^ ez ipsa Prop. LXVI. occasionem dederit V. lU. dicendi, eum nuUo 

legitimd dedud, ez ipeo Newtono no^ue illis fundaraento merique apparentia proportionem 

lods adjectis probatum credimus. mot^ aphelioram statuisse, faac not4 ipsi inusta 

SP. Qtfod queritur V. D. eamdem gravitatio- euro purgare et veritas et Conunentatoris of- 

nem contnffium cfibctum regulaB suas produ- fidum postulabant 
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Ut si aphelium Martis in atinis centum conficiat SS'. W in consequentia 
respectu fixanun^ aphelia Terrae» Veneris, et Mercurii in annis centum 
conficient 17'. 40'', 10', 53", et 4'. 16" respective. Et hi motus, ob 
parvitatem, negliguntur in hac Propositione. 

PROPOSITIO XV. PROBLEMA I. 

Invenire orbium principales diametros. 

Capiendsesunt hse in ratione subsesquiplicata temporum periodicorum, 
per Prop. XV. Lib. I. (**) Deinde sigillatim augendse iii ratione summae 
massarum Solis et planetae cujusque revolventis ad primam duarum 
medie proportionalium inter summam illam et Solem, per Prop. LX. 
Lib. L 

PROPOSITIO XVL PROBLEMA IL 

Invenire orbium eccentricitates et aphelia» 



(*) Problema confit per Prop. XVIIL Lib. I. 



(^) Deindi rigiUatim* Jam capU sunt orbium 
•xes majores in ratione subsesquiplicatll tempo- 
rum periodicorum, nempd nuU& habitA ratione 
massarum, planetas spectati €unt tanquam toti- 
dem puncta in ellipsibus arck immotum in um- 
bilico Solis centrum rerolYentia. Q,uoniam ▼ero 
fit ut propter Solis et planet» actiones mutuas, 
planeta ellipum describat cujus focus cst com- 
mune gravitatis centrum planeta et Solis, major 
azis ellipseos quam planeta describit circ4 Solem 
qui ipse siraul revolvitur circi commune oen- 
trum gravitatis, est ad axem majorem ellipseos 
quam idem planeta c\rck Solem quiescentem eo- 
dem tempore periodico describen» posset, in ra- 
tione summe massarum Solis et planet» ad 
primam duarum m.edie proportionalium inter 
summam iilam et Solem (Prop. LX. Lib. I.) 
ideoque ut axis maior orbit» corrigatur, augen- 
dus est in dict^ ratione. Datur autem ratio in. 
ter massas Solis et planetarum, ac proindd datur 
ratio in quA orbitarum ases majores sunt augen- 
di. Viue de his not 64. hujus Libri. 

C) 75. • Problema conJU. Sil S Sol, antque 
planets loca tria P, p, «" e Solc visa, et data sit 
recta B A azis major ellipseos, describatur (per 
Prop. XVIII. Lib. I.) ellipsis cujus umbilicus 
est S et azis major A B, quod fit, si ex axe B A 
deoiantur longitudines S P, Sp, S «• et cikm re- 
sidais arcus ex puDCtis P> p^ «r describanturi in- 



tersectio horum trium arcuum erit alter focus 
ellipseos, quo invento orbita planeta» determina- 
bitur, slmulque dabitur distantia Solis a centro 




ellipseos, hoc est, exceiitricitas, notumque erit 
ellipseos puActum a Sole remotissimum, id t^ 
aplielium. 
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PROPOSITIO XVII. THEOREMA XV. 

Planetartm .motus diumos^ unijbrmes esse^ et librationem Luna ex ipsius 

motu diumo oriri. 

• 

Patet per motus l^em 1. et CoroL 22. Prop. LXVI. Lib. L Jupi- 
ter utique respectu fixarum revolvitur horis 9. S&^ Mars horis 24. 39'. 
Venus horis 23. circiter, Terra horis 23. B&^ Sol diebus 25^ et Luna 
diebus 27« ?• hor. 43'. Haec ita se habere, ex phsenomenis manifestum 
est. {^) Macul» in corpore Solis ad eundem situm in disco Solis redemit 



Quia verd problema iUud supponit data 
tria plaoet» loca centrica, hoc est, ez Sole viaa, 
daiaaque eonun a Sole distantiaa, hic acyuoge- 
mus methodum qui clarias. Halleiua ex dato 
tempore periodico» plaoeta locum centricum 
ejutique a Sole diatantiaB ioTenire docuit. Re- 
ferat T t A ovfaitam Telluris, S Solem, ntque P 




>i 



planeta wu potiiis locus planet» ed eclipticam 
reductus, siye punctum ubi perpendicuuris ex 
planeti in plaoam ecliptica$ demissi incidit. 
Ponatur Tellus in T, obserreturque planet» 
longitudo geocentrica, ex data tbeorii Telluris, 
dabitur longitudo apparens Solis, ide6que dahi- 
tur angulus P T S. Poct integram planet» re- 
volutionem, planeta rursCu erit in P, quo tem- 
pore Tellus cit in t, ez eo puncto iterum obser- 
vetur planeta, inTeniajturque angulus P t S 
elongatio planetie a &>le. £x datis obserra- 
tionum momentis, dantur loca Telluria in eclip- 
tica e Sole ▼isa ejusque a SoJe distantic, ac pro- 
indd in triangulo t 8 T, dantur latcra t S, S T 
et angulus t § T, quard invenientur anguli S t T, 



S T t et latus t T. Si itaque ab angulis datfs 
P T S et P t 8, auferantur anguli noti t T S, 
Tt S, dabuntur anguli P Tt et Pt T; undd in 
triangulo P t T ex datis angulis unil cum latere 
T t, innotesoct P T. Deindd ia triangulo 
P T S, dantur latera P T, T S cum angulo in- 
tercepto P T S, ide6que dabitur S P, qu« di»- 
tamia planet» a Sole curtata appellatur, et notus 
fiet angulus T S P, ex quo dabitur locus plane- 
tae heliocentricus. Est autem (ex trigon.) tan- 
gens latitudinis geocentricae planetie ad tang^- 
tem latiiudtnis beliooentriciB ut distantia planetaB 
a Sole ctutata ad distantiam cjosdem a Tellure 
cortatam, sed per obsenrationem, nota est latitti- 
do geocentrica planet», quard innotescet planeta 
latitudo beliocentrica ex quA simul et distanti& a 
Sole curtatA elidetur planet» a Sole vera dis- 
tantia, et simili modo vera distantia planets a 
TerrA, imde tandem iif triangulo cujus tria 
puncta suiit Sol, Terra et phmeta, omn» latera 
sunt cognita. Hftc raiione obtineri possunt 
varia loca oentrica planfitaB^ varivque a Sole dia- 
taiitise. 

Csteri^m h»c fusd variisque adhibitis metho- 
dis, explicata reperitmtur in Introductlone ad 
Veram Phyacam Joannis Keill, in AstronomiA 
PhysicA DaTidis Gregori^ et potisstmum in 
Elementis Astrooomicia a darias. Caasino nu- 
per ediMs. 

{^)* MaeubBmearporeSoUt, Ciim revolutio 
macuUrum circ4 Solem sit admodum regularis, 
et BBacul» ips« vel Soli supematent vel a Sole 
parum distent (69) non macuUe circ4 Solem, 
sed Sol ipse S5^ dienmi spatio circiter, circ4 
proprium aiem niotu vertiginis movetur. Jo- 
vem, Venerem et Martem circ4 axem suum gy. 
rare ex maculis quoque in honimce planetarum 
corporibus per vioes in oonspectom redbimtibus 
coUigitur. In Mercurio autem qui Soli proxi- 
mus est, ob nimium luminis splendorem, et in 
Satumo ob maximam gos a Terri distantiam 
maculflB nuUflB hactenus deprehendi potueruot 
quibus detenniiuuretur eorum vertigo. Attamen 
nil obstat quominus ex analogia l^ coiligamus 
Mercorium quoque et Satumum circa axem 
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dtebns 2?^ drdter, respectu Terrse ; ide6que req)ecta fixarum Sol revol- 
Titor diebus 25} circiter. Quoniam yer6 LunsB circa axem suum unifor* 
miter revolyentis dies menstruus est, hujus fades eadem ulteriorem 
umbilicum orbis ejus (^) semper respidet quamproxime, et propterea pro 



sttum ffynnrB. Maculamm soUmam theoriam 
elq^tiaaimd exiMsaerant cUnias. D. De Lisle 
in Libro cui titxilus» Moouroeiita qua ad Aatio- 
nemi» FfaysiG» et Geognphia propnessum eon« 
dttcont, ssBpeque laudi^is D. Caamus in Ele- 
mentb Astronomicis. De maculis Veneris» cju^ 
qne ciici asem rerolQtione^ quaMlam inter astio- 
nomos est Us; a Caasino parte 93 hoijs ec 8(/ 
absolTi, ez macola sive potius splendore qoodam 
in disoo Veneris notabili annis 1666; 1667 com- 
pertum fberat, non ita tsmen tuto, ipse enim 
scribebat de motu Veneris^ refersnte iprins filio ; 
Mite$ ade^ et eor^uat e$te Fenerit macidat ut 
eanm terminot accwat^ natart non Ueeatf unde 
«Imm aUquit tit Venerit nuttutt per eat detemU" 
narefiuttra qtumtur. Anno vafd 17S6. D*^. 
Biandynus maculas Veneris lunaribus similes 
ditt est persccutus, esrumque revolutionem 94 
didMis 8. horis absolTi deduziti drca axem ad- 
modum oUiqnum ediptics ; in snam autem sen- 
tentiam D"^. Cassinum flUum non adduzit^ 
quia apparenti» a D^. Bianchino obserrata pcr 
motum 93 borarum explicari poterant^ dum p»- 
rentis obsemdones, cum hypothesi revolutionis 
S4 dierum et 8. horarum cooaentire non pos- 
sent ; hinc qusestio in medio remansit non fiicild 
solTenda» macula enim Veneris nonnisl corio 
purissimo observari possont, et LutetisB neqnidem 
cam.maximis telescopiis Tideri potuisse narrat 
idem ilL Cassmus fihus. 

(*) 76. Semper retpieiet quampnuimi. ffit 
oriiita Luna eUipsis A L B A, in cujus umbi- 
lioo T locatur Terra, ductns ez umbihco radins 
▼ector sraas ellipticas temporibus proportionalea 
describit (Ptop* L Lib. L); denUsris-Autem a 
duobtts quibusris in ellipseos peripheri& punctis 
ad alterum umbilicum F rectis L F, l P, angu- 
Itts L F l erit quamprozimd ad quatuor reccos 
sicttt temptts qoo arcos L l a Lun& describitur 
ad integrum tempus periodicum Lunfle, si eUip- 
sis rit parum ezcentrica» Jam referat L M me- 
ridiani lunaris, hoc est, circuli pcr azem con?er. 
sionis Xtunas plaiium, quod pioductum transeat 
per Vf idem planum in quocumque orbita» ellip- 
tica» puncto locetttr Lnna» prodactttm quoqtte 
per F trsnsibit* Quoniam enim Luna dnk 
azem suttm uniibnniter revoMt eodem teropore 
quo drci Tellurem periodum suam absolvit» 
patet meridiani pianom quod LunA ezistente in 
L sitam L M obtinebatt dum Luiue centrum 
alnid quodris punctum 1 attigit, ad talem ritum 
I £ perrenisse, ut posttA I m parallelA ad L M, 
angttlus m 1 E rii ad quatttor lectos sicttt tem- 
pus quo Luos arcum L 1 percurrit ad int^prum 
tempus periodicum Lunae, ide6que (Pirop. XI. 
Lib. V. Elem.) angulns m 1 £ cst ad qnatuor 



rectoa aicttt L.P 1 ad qoataor redos, ae proindd 
aagttlus m I £ ssquaUs est angulo L F I, et ob 
rectas L F, I m paraUdas janbit 1 £ in diree- 
tom ipii 1 F, boc esty nbi Lana in 1 ▼eraatur. 




qosdem meridiani pfaunim qnod in priori sitn L 
prodttctnm etiamnttm tranrit per P. Quari in 
quocttmqtte Ittnaris oibit» pancto centrum Lttnaa 
oocttirat» prodttctum qjuadem meridiani planttm 
tranritper F. 

His pnemissis patct candem fcrd Lnna»faciem 
aemper ad Temm converti eaademqtte f«ri la- 
naras macalas obaenratori tcrrestri apparere. 
Cikm enim productttm ejttsdem meridiani pla- 
nnm per dteram oibita Ittnaris fbcnm F tran 
seat^ ritque lunaris oibita parum ezoentrica, hoe 
est, non multttm distent umbiUd F et T, eadem 
qnamprozimd Luna» fades Terr» obvertitur. Si 
verd aocuratd observat» lunaribus maculis, Lo- 
na» iades ad Terram oonvena diUgentiiis conri- 
deratnr, non cadem pnecisd lades a nobis ride- 
bitnr. Qnoniam enim ^usdem meridiaid pla- 
num L M non ad Terram T, sed ad alterum 
foenm F «^gitur, patet Lums in L ezistentis 
hemisphaerittm e TeUttra T visttm, aUottantnlttm 
ease ^versam ab illo qood ridetur, aum Luim 
reperitur in I; nam pars hemisphsBrit lunaris 
versus plagam B qu« antei occuluibatur fit oon- 
spicua, et contril pars hemisphanii dterius vev- 
s^ R qoai antei apperebat, oculis evaneidtt 
motua hic Lunai e Terr4 apparens» quo fit ut 
qasMiam macttlaa in partem a Terri aversam se 
redpiant, dum alisi ex parte sversA in oonspec- 
tum fNrodeunt, libratio Lun» in longitudinem 
appeliatttr. IJbratioiiem hanc bis in qttolibet 
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sita umlnEci illias deyiabit hinc inde a Terra. Haec est librado Lnn» in 
longitudinem : Nam (') libratio in latitudinem orta est ex latitudine Lunie 
et inclinatione axis gus ad planum eclipticie. Hanc librationis lunariar 
theoriam (*) D. N. Mercator in Aatronomi& Sufi, initio anni 1676 edita, 



mm» periodico nstftiii mAuifestDm Mt^ qnaiidd 
nemp^ Luna m apogeo A aut perigoo B vena* 
tur; in utioque enim ritu ^usdem meridiani 
plfnum quod protensum in F incidit, tnmsit 
eikm per T. CaHerum bcec libnitio oaiBibus 
inaqualitatibus obnozia est quibus afficitur mo* 
tns in longitudinem* (VitL CorollalKa Prop. 
LXVL Lib. L) 

(') 77. * IMiiraHo m latUudmem. Quoniam 
axis circi quem Lnna revohritur, non est ad lu-. 
narem ortntam normalia, sed ad illam indinatns» 
manifestnm est Lmue polos per rioes ad Terram 
Tergere; ide6que Lun» maculas nunc huic nunc 
illi polo Tidnas e Terr& ^wctari. Qjiiia ▼erd 
aiis Lunis est ferd ad planum ocliptic» norma- 
lis, patet hanc librationem pendere a situ Lunn 
respectu nodorum orbiue lunaris cum edipticd, 
aeu ab ipsll latitudioe Lunse. £z iUA libratione 
oritnr, nt dom Luna versiis austrum ab eclipticA 
mazimd recedit, hoc est, dum in Umite australi 
▼emitur, Luna» polus borealls et aUqusB ultr4 
polum lunaris globi partes a Sole iUustrentur, 
intereadum polus australis et aliqu» citri hunc 
polum regiones lunares in tenebris inuneigun. 
tur; si eigd in hoc situ contiogat Solem in eft- 
dem pla^ cum limite austraU ▼ersari, Luna a 
conjunctiooe cum SoIb ad nodnm aaceBdoitem, 
hoc cst, ▼efHb boieam pMgredieiu» bat regionea 
maculttque polo boreaU ridnas ocuib subduoet, 
dum interim ab opposit4 ph^A aUte cum pok> 
austraU regiones e tenebris emergunt; contrari- 
nmque aoddet descendente LuM novft a limlte 
boresU ; boreaUores nempe Luns» partes paula- 
tim in lucem « tenflbria pranpent» dum ausbali- 
cies evanescunt. 

(*) 78. D. y, 2£ereator. Hic truucribemiia 
N. Mercatoris ▼erba. *• Harum tsmen ▼aria. 
" rum atqud impUdtarum Ubrationnm (hanm 
*' sdiioet) causas, bypothesi degaotiBBima ezpU- 
** carit nobis ▼ir d. Isaac. Newton c^jus hu- 
« manitat i hoc et aliis nomiQ3Nis plurinmm de> 
" bere me hibens profiteor. Hanc igitur hypo* 
** thesim lectori gratificaturus» eiponam ▼eriiii^ 
^ ut polenH nam delineationei in plano ▼iz suC* 
** fidum huie negocio. Itaque iwrenos ad f^ 
«• bom, oogita nunc illtim repweeotare sphmm 
'* in qui movetur Luna ci^us oentmm oocupet 
** TeUus» ipsum .▼ero Luns» globum credito 
'* poUs et aze suo instructum draft quem revoU 
* ▼atur motu «quabiU semel mense sgrdereo^ 
** dum a fizA aUqii4 digressa ad eandem reverti- 
** tuTy et sequator lunaiis ad firmamentum oon* 
^ tinuatus inteUigatur oongniefe plano horiio»- 
" tis lignei, et polus «quatoris lonaris in firm»- 
<* mento immineat pdo Boieo globi ad aenitb 
"'devatu OibttamTerdLuiMBeoiidpitopartim 



^ flupfi liorisontem Hgnenm «ttoHi, pertim rerd 
« infii eundem deprimt, quemadmodum in boc 
*< ritu glofai conspidtur edipticay Ucet anguios 
** BBquatoris lunaris et gus orbit» non sit forti 
<< aequd nutfous atque hic quem globus exhibet 
** Deindd finge tibi globulos duos aequales 
«quonim uterquepoUs» sequatore et meridlano 
" nnioo primario insigniatur et uterque filo sus- 
** pendatur aherutri polorum alligsto. Horum 
" dter referat Lunam fictitiam motu «eqUabiU 
"secundum horicontis lignei drcumlatam» at- 
" que eodem tempore dnk azem suum revolu- 
** tam i ^especl u firmamenti, hk ut planum merw 
** diani primarii lunaris perpeluo transeat per 
'* oentrum Teme. Alter vero globolus veram 
** Lunam imitatus in orbita sua feratur motu 
'* inaequaliy nunc supriL h(»izontem Ugneum 
** emeigenB» nunc infra eundem desoendcns, iti 
** ut planum aBquatoris hujus Lunae vene sem- 
« per parelldum maneat plano horizontis ligneiy 
** et planum meridiani primarii ejusdem LunsB 
** vera» semper parBUdum plano meridiani pr^ 
" maru LunsB fictsk Iti fit ut Luua ficu ean. 
« dem nobis fadem obvertens semper nuiU pror- 
** sik Ubrationi at obnozia. At Luna vera, 
« dum a perigiBO pergit ad apogieon pneoedenB 
M Lunam fictamy meridianum suiun primarium 
** ostendit in medietate sinistra sui disd tot ffra^ 
** dibus abeuntem a medio quot sunt inter Ton- 
** gitudinem LunsB veras et nctae. Ab apogso 
** verd ad perigaeon descendens Luna vera sequi- 
** tur fictam» atqud tum meridianus primus verae 
** Luiue reoedit ab cgus medio ad deztram, hoc 
<*cst, maouUe omnes vergunt in occasum, et 
« dkm difierentia inter mediam et veram LunsB 
** longitodinem in quadraturis evadat major, 
** fHTopter evectionem systematis lunaris a centro 
** Tdluris, hinc est quod io quadraturis libra- 
** tiones in longum cemuntur majores. SimiU- 
** ter intelligitur causa Ubrationis in latum, 
** quando Luna superato nodo ascendente, sivd 
** sectione horiionti lignd et orfoit» suae, tendit 
** ad limitem boreum, tum enim nobb in centro 
**9ftmm positis» polu» Lunse borieus et quaa 
** sunt dica eum maculae absoonduntur, et polus 
** auatralis eum suis maculis in conspectura ve- 
** nit» undd maculaB omnes cooapicuae in boream 
'^tendere videntur; contrarium aoddit, LunA 
** ad ■ Umitem austnlem accedente. Ab iisdem 
** causia prooedit macularum ez parte ludd& in 
*<obscuram transitus et ridssim. Nam in U- 
** mite austnU pdus Luiub boreus a Sole illua- 
** tmtur, et quidquid est sbnas firigidaB arctioo 
** lunari inclusum, dum frigida austrsUs in tene- 
** bris ▼eraatur. Quod si igitur Solem condpiaa 
** ui«adflm plagit cum Umite austiBU et Lunam 
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ex literis meis plenias exposuit. Simili motu {^) extimus Satumi satelles 
circa axem suum reYolvi videtur, efidem sui facie Satumum perpetu^ re- 
spiciens* Nam circum Satumum reYolvendo, quoties ad orbis sui par- 
tem oriexitalem accedit, ffigerrim^ videturj et plemmque inderi cessat : id 
quod evenire potest per maculas quasdam in ea corporis parte quse Terrffi 
tunc obvertitur, ut Cassinus notavit Simili etiam motu satelles extimus 
Jovialip circa axem suum revolvi videtur, propterea quod in parte cor- 
poris Jovi avers& maculam babeat quae tanquam in corpore Jovia cemitur 
ubicumque satelles inter Jovem et oculos no^os transit 

PROPOSITIO XVIII. THEOREMA XVL 

Ares planetartm diametris qiue ad eosdefn axes normaliter ducuntur mino' 

res esse. 

(') I^anetse sublato omni motu circulari diumo figuram sphaericam, ob 
aequaiem imdique partium gravitatem, affectare deberent (^) Per motum 
illum circukurem fit ut partes ab axe recedentes juxta sequatorem ascen- 
dere conentun Ideoque materia si fluida sit, ascensu suo ad aequatorem 

*< post conjunctionem indd procedere ad nodum verti. Idem quoque nmiK argmnento patet in 

« ascendcntem, tum macul* Buperiores apud eitimo Jovitf nteUite* nidi dlcatur illas aatellitum 

<* polum boreum sitsy paulatim cum suo polo a maculac fuiiginum iuttar modo mttd, modd dit- 

'* luce in tenebras cuncedunt, dum inferiores sipari ; sed ubi apparentis aliqu» ex duplici 

** macuUe cum polo australi ex tenebris in lu- caus4 ortum babere possunt, anteponendae sunt 

" cem prorepuDt. Contrarium evenit semestri explicationea qua a Hootu lecaK repetuntur. 

*' post, ciim Sol accessit ad limiiem Luna» bo. Atioa Satuini Joviaque satellites, Luns» tnstar, 

** reum«'* Hactenus N. Mercator : sed plenior planetis primariis invariatam mantfestare faciem 

librationum lunarium ezpoaitio habetur in £le- ex analogi» l^ oolligunt multi. Kem aliter 

mentis Astronomicis daiiss. Cassini, ubi Tir se habera censet dariss. Daniel Bemoullius in 

doctiss. Tarias barumoe librationum apparentias Disquisitionibus Pbysico-Atlroiiomids an. 17S4. 

respectu iixarum et Solis determinat, docetque ab Academii R^& Sdentianim pnemio conde- 

metbodum qu& ad quodlibet tempus datum possit ooratis. Has eonsulat lector. 
definiri apparens macularum lunarium situs. (*) • Planekg ttMato omni moiu etreulari, 

(^) * JErtimus SatunU mteUet^ tertio satellite Patet (per not 17S. Lib. IL). Si planetarum 

sspd majrr appaiet, posteaque decreadt ac tan- materia ponatur fluida, Tisque graTitatis ad unum 

dem juxU periodum nondum probe notam eva- centrum dirigatur. 

nesdt ; id tamen ut plurimum oontingit dum (^) • Per fnotum Uhan ctrcuAirvm. Quoniam 

satelles in ovbitsB mm orientali parte respectu planeta drc4 axem suum rerolvnntur, planet»- 

Sauimi versatur, runiks deinde in conspectum mm partei a centris circuloram in quibus mo>- 

redit (^^ ^«bc esse videtur, quod sciUoet ventur, recedere conantur, e6que major est vis 

bemisphanii satellitis pan qu« ad noa oonvena illa centrifuga qud majores sunt drculoram qoas 

e8t,nuu:uIisobscuratapneluministenuttatecerai describunt peripherifle (Cor. S. Flrop. IV. Lib. 

non poesit, revolvente autem drca axem satellite^ L). Sed aequator est drculus maximus, dmili 

ad hemisphaerium oppoaitum tnuiseuut macube» autem ventu polos oontinud decrescunt, quard 

itemmque sateUes fit conspicuus. Cumque in planetanun partea magis a centro sequatoria 

eA orbis sui parte qua» orientem spectat, obscura^ quim a oentris panileloram recedere conantur, 

tus satelles sempar observetur, in alteri verd ide6que si flutda sit planetaram materia. ascensu 

parte nunquam, valdd probabile est eandem bu- suo ad sBquatarem diaoietroa adaugebit, axem 

jus satdlitis fadem pliKOsB primario aemper ob- Terd dcsccnsu suo ad poloa diminuet 
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diametros adaugebit, ax^ vero desoensu suo ad polos diminuet. Sic 
Jovis diameter (consentientibus astronomorum observationibus) brevior 
deprehenditur inter polos quam ab oriente in occidentem. Eodem argu- 
mento» nisi Terra nostra paulo altior esset sub aequatore quam ad polos, 
roana ad polos subsiderent, et juxta aequatorem ascendendo, ibi omnia 
inuiidarent 



PROPOSITIO XIX. PROBLEMA IIL 

Invenire proportionem axis planeta ad diametros eidem perpendiculares* 

■ 

Norwoodus noster drca annum 1635 mensurando distantiam pedum 
Londinensium 905751 inter Londinum et Eboracum, ac observando dif- 
ferentiam latitudinum 2 gr. 2S\ collegit mensu/am grad^ unius esse 
pedum Londinensium 3671969 id est hexapedarum Parisiensium 57300. 

(f ) Picartus mensurando arcum gradus unius et 22^ 55", in meridiano 
inter Ambianum et Malvoisinam, invenit arcum gradus unius esse hexa- 

(t) • Pieartus meruurando arcum...» tnvenii mensuris hex. Ill6lf inTcnit, Cassinus ▼ero 

arcum gradHt uniui eue hexap. 51060. • Cin» hex. 111S5J: discriniinis autem hujua ratio 

hanc Picaiti mensunun obeemuidum, ill. Cassi- duplex est, nam cdm uterque triangulos fdhnare 

num juniorem distantiam terrestrem inter paral- indpiat in lineft quc intercipitur inter Sourdo- 

lelos MalToislnsB et Ambiani 42 hex. imminu- nem et Montem Desiderium, ilL Cassinus eam 

endam statuisse, ipsum verd arcum coelestem lineam assumit hex. 7116^ juxta priorem seriem 

proptcr refractiones l^" esse augendum ; unde triaogulorum Picarti, et Picartus alteram seriem 

arcus.mdiis unius evadit hexap. 570ia No- verificaum per basim proxlroam actu mensura- 

yissitnd verd D. de Maupertuis arcum colettem tam anteponens, eam lineam 7122^ hex. facit: 

i nter L utetiaa et Amfaianum metitus, multo mi. cikm' verd diveisis triangulis inde ad Ambianum 

Dorem eum deprehendit qtubn ene debnisset se- ,»1 ^nu in iis triangulis occurrit sensibilis diflfe- 

cundum obeerrationes Picarti, quare servatis renda qum sese prodit in angulo Sourdoni facto 

mensuris tencstrihus Picarti, arcum nnius gm- inter lineas inde ad Ambianum et Montem De- 

dib 57 1 83 hex. determinarit. • H«e pauio fosiib siderium protensas, nam is Picarto est 137**. SeT. 

aunt djducenda. Ky. angulus autem idem a Cassino determinatur 

I. COm mensun Picarti a BialvoiBina ad 1570. 53'. 30»/^ ^^ ^„4 diiTerentia 2^. 40". et ex 

Sourdonem procedat^ et hinc ad Ambianum; baseos inter Souidonem et Montem Desiderium 

Picartus distatftiam a Malvoisinaad Sourdonem diverdtate^ oriri potuit discrimen illud m dis. 

per duas triangulorum seriea determinat; Unam tantii inter Sourdonem et Ambianum. 
praopuam vocat quoniam ea ipea erat qu£ uti in arcu autem coeletti a Picarto mensunito» 

primam constituerat, sed cihn aliquid dubii in refnctionis correctionem adhibet Caadnus quam 

ea obaervasset, alteram insdtuit, quam priori an- neglexent Flcartus; cikm eigo invenisset dis- 

teposuit quia obaervationum in e& factarum oer- t^n^m genu CassiopeM a seniUi loci in quo ob- 

tior sibi yidebatur et aocuratd consentiebat cum aervabat, et qui erat 18 hex. Malvoisini meridi. 

basi proxuna actu mensurat4 : lU. vero Cassmus onalior gP. 59'. ST. venns aeptentrionem, et cikm 

distantiam mter paralleloa Malvoisina et Sour- ejn, gteU» dJtfiintii^m a aenith lod 75 hex. meci- 

donis ex priori serie determinat 66325f hex. dionaUori quim «des Ambiani S^. SS'. lO^. inve- 

dum eamdem distantiam Picartus, cul iU. de Diaset, aicum inter lenith eorum locorum juxta 

Maupertius suffragatur, Cuit hex. 68S47. Malvodsinam et Ambianum interceptum . fedt 

DifTerunt iterum Picaitus et iUustrissimns Picartus l^. 22^. SS^. ut refeit Newtoous. 
Caasinus in distantiA inter Sourdonem et Ambi- Verikm propter refiictionem augendas esse 

anuro, eam enim dismntiam Picaruis «x auis Jus distantias a zenith statuit CaSBinna^ ita ut 
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pedarum Parisiensium 57060, ($) Cassinus senior mensurayit distantiam 
in meridiano a viUa Collioure in Roussillon ad observatorium Parisiense* 



priraa distflntui 10", tSXiam 8|\ fiat; eiaa cigo eodem tempora ftct» nonfittriiitobsmafkniesft 

prior fiat ... . - . 9^-59-15 Picarto MalToisiiuB et Ambiano» aed inter eas 

Altem . - . . 8 . 56 - isf- mensis interraUmn effluzerit, interea per pr«. 

Arcixs inteneptus inter oessionem oquinoctiorum augdwtur sleU» genu 

aenitli locorum observatio. CassiopesB dedinatio If'. ut ipse Rcartus obser- 

nbfit - ... 1 .22-56# ^ "mulque propter abenationem lucls 8". dr- 

Ex his eigo oonectionibus tam in aicu c^lesti ^*^*??^ eam dedinationem nunc constat, 

qQkm in m^isuris tenestribus, a PScaito obser- ?"«« ~» 9?» Ambiam obsenrabatur non emt 

yads, dedudt ilL Caanous arcum unius mdas " ^^ *"** Voado quo fuerrt cim Malmin. 

«^5TO10hex ^^»™"»» "«^ ^»» 8™««» M observaretur, sed erat 10 lere secundis ad 

11. 111. de 'Maupertuts mensuras teneslres, «P*en^<»e™ pnwctior; dum ergo observaba- 

quas Picartus adop^fil^ admittens, aicmn co. *«« «^ «tdlam distare a aemth AmW^ 

lestem mensuraTit instrumento, a solertissimo ^'i^J •(''^uiibitftrefractionisConeGtione^punc* 

Oraham aocuratiasimd constructo ; ci!km autem ^**™ fixom qood fiierat MalToisinaB obserratum 

priores sectores drca azem immotum, ex quo 8^. 36^. 8^, a «gnith «^ nntaTfl t «^ie ^^Bbf t , **! f^m ^i\ 

filum ▼ertic9le pendet, rerolyetentur, et dirisio- punctum MalvoisinaB SP, 59', 15". a aemth distas- 

nes subtiliores in sectoris limbo per Imeas trans- set, arcus inter duo cenith interceptus erat l^. 

Teieas signaientur, in hoc insmim^to tdesco. SS^.^f^Cnon P.SS^.^rf^.^quiiemondetTSS^a 

^i^"";!^~"°"*'*li'"'^''?^'5i"°^ hex. unde gradiis unhi liisurafiet duntaiat 

habet, circa quoe cum sectore mfenus adfixo re. -^^^^5 . , 

volvitor, et ex quorum centio pendet filum Tcr- 56926* hexapedannn ; «ve nt confemtur hiec 

ticale quo notoitur gradus in Ibnbo sectoris; ««««^**»^ cu™ observaL iL de Maupert. flatque 

divisiones in eo Umbo gndus et eorum psrtea >> 58515^ hex. respondeant 1°. T. 12". Quot 

octavas tenuissimis punctis indicant, nihUque gndibus respondebunt 78850. Invenietur l^. 

prarterea, et ad observationem fadendam ita con- 22'. 45^". loco 1®. 23'. 6#*. ita ut erior in observa^ 

stituitur instrumentom, ut filum pendulum aU. tione coelesti Picarti sit 2(r. 
cui e divisionibus accuratd appUoetur, idque mi. Singulare quid occurrit m ipA Picard narra- 

crosoopio cum lumine joxta Umbum coUocato tione ; postquam enim differentias inter senith 

agnosdtor; tum cochlel pelUtur instrumentum MalvoidnaB et Souidoni^ Malvoisum et Ambi- 

donec objectum in axe tdescopii cematur, et ani dedit, addit: « Differentia temporis quod 

nuxnerus gyrorum oochleae, partesque singuU « effluxit inter observationes, lequiieret ut ex 

gyri numerantur in Ihnbo circuU horologii instar " priori differentia 1". demtrettir, ex posteriori 

oochles adnexi, ita ut minimi cochlete progrea- " ij". (propter nquhioctiorum praeceBsionem ;) 

susmaximdsensibilesfiant Tali itaque instra- *< sed hanc oorrectionem, ne minutiaa sectari 

mento cujus radlus est octo pedum un& undA « videamur, omismius." Si mutaUo dedinatio. 

demptd, obscrvationes instituit UI. de Mauper- nis per nrsBcessionem aniiinoctiorum oru ex iia 



wfuiym, uwviTttuona msunin ui. oe inauper- nis per prascessionem oqtiinoctiorum orto ex lis 
tUM LuteUaB in loco 1 105 hex. magis septentrio. differentiis demenda foret, mutatio dedinationia 




«qumoxioium et abenatioois lucu adhibitis. , ^ ^ o/, , 

Hinc cimi juxta Picartum inter parallelos Mal- **^» maneret is arcus 1«. 22*. 46f '. ad unam se^ 

Toism» et Ambiani sint 78907 hex. inter MaU cundam, quaUs secund^m d"». de Maupeitius 

▼oiainam et «des R Vliginis Lutetiis sint obs«»ationem mvemri debuissct. 

19376^ hex. manent inter utrunque sBdem Veriim ut correctio praecessionis et aberratio. 

59530{ hex. ex qiubus detractis 1203{ bex. nis demenda foret, ut vult Picartus, oporteretut 

propter observationum loca, invenitur arcum l^. observationes primiim Ambiano, postea Malvoi- 

r. 12^'. r^ondere mensursB 58327. hex. ide6que sinaB fuissent factae, aed iu notantur iUsB obser. 

arcum uniua grad&s hexapedas 57185. in eA la- ▼atiooea^ Septembri MalvoisinaB et Octobri Am- 

titudine oontloere. ^ ^ biano : si itaque rectd ladodnatus sit, sed mald 

Veriim hic non dissimlilandum quaUs quan^ tempora notaverit, degaotissim^consentientejus 

tusque error observationi Picarti adscribatur, ex observationes cum accuratiaaimia postea factis; 

hsc novi8sun& iU. de Maupertuis observatione ; sm bene tempora notaverit, sed mal^ fuerit rati- 

et ut iUe error recte aestimetur, oorrigendie sunt odnatus, fatendum erit errorem drdter 20". m- 

e|us obscrvationes ccelestes non tantum per re- ter duas' ejus observationes esse distiibucndum, 

fractionem, sed etiam per asquiitbctiorum prae- stantibus observationibus iU. de Maupertius 6*. 

cessionem et aberraUonem luds; etenun cum aut 7*. seaudis propius accederent ad has obeer- 



-^ 
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et filius ejus addidit distantiam ab obsenratorio ad turrem urbis Dunkirk. 
Distanda tota erat hexi^edaram 486156^ et differentia latitudinum vilUe 

vidoiiM iU« qoss insdtuit Pkartos a Mahoisui& fiKam ouod in wbe Dunkirk Aierat dbserTBtam ; 

ad Sourdoneoi» ita ut error iST. duntaiat, inter unde akm ez distantia a scnith Luteti» detra- 

duas obserfationes distribnendus superesset. hatur distantia ejusdem steUa a aeoitfa urbb 

(§) * Qusinut tenior fneruuravU ditkmtiam in Dunkirk, arcus residuus illis 1 1^ sec. eit mu 

meridiano a viUd CoUioure ad nbttrvatoirivm Pa» tandus, et ciim lesaduum inTvierit ill. Castimii 

Titiente:eiJUiutaddidiidittaniiainabobttrvatorio 5P. IS'. 9i". est reduoendus ad 9^. IV. S»\ et 

ad turrhn urbit Dunkirk* ctim is arcus 125454 hezapedis respondere ab 

* Uas duas mensuns in unam smnmam con- iUL Autore statuatm» areus unius gradus fiet 

jicit Newtonus, quia ciim CaMinus senior ^ra- hez. 57038. 5 ped. 

dum nuyorem quam Ficartus inTenerit, Cassmus Veriim mtnor disaensus inter obserrationes 

fiUus minorem, conjunctas mensuiis obtinctur ilL Caasini fiUi et d°'. de Maupertuis apparebit 

mdus mediocris piozimd sequalis mensurs gnu si attendatur, partem iUius dissensfis oriri ez eo 

dus a Picarto assignatsr, quem ut gradum Tel- quod, dum mensuiis Picarti uterentur, divenas 
luris, ut qphaericsB consideratsB, assumit New- • cjus triangulorum series adoptaTerint ; quare ut 

tonus, Teriim hic duo sunt notando, l^. utitur oonferantur eorum iuTenta, reducendas sunt eo* 

Newtonus isto gradu mediocri quasi foret aequa- rum supputationes quasi eadem serie triangulo» 

toris gradus, qui quidem isto major est, sed inde rum Picarti uterentur ambo: t. gr. supponatur 

parum mutatur sequens calculus ut Uquebit si utrumque assumpsisse eam seriem triangulorum 

eumdem instltuamus assumpto gradu SBquatoris quam ipse Picartus admisit, sed ad Sourdonem 

isio majoie, ▼. gr. 57SS6 liez. ut deduceretur ez usque, et inde (qnia iU. Caasinus piopriis suis 

theori4 ipsios Newtoni ; et gtsdum In 45. gradu trianguUt distantiam a Sourdone ad Amhianum 

faciendo 57100 bez. • determinaTit) assumamr ea distantia quaUs a, 

S^. Distinffu«nd« sunt obserTstiones Csssini triangulis ilL Casaini deduceretur si modo prU 

aenioris et filii ; h»c enim propter aberrationem ori serie usus filisse^ et reliqua igus trianmiln 

lucis correctione indiget, mensura Tero ilL Caa. usqne ad uifoem Duiddrk in eadem pfoportiooe 

aini FMris a tUIA ColUoure ad obsenratoriumy auseantur ; lUoc iste emerget calcuhis. 
arcum oaelestem fP. IS'. 57^. oonttnet et respon- Primd tota distantia inter parallelos obserrato- 

det hezapedis 36061 4. (ad nuris libellam reduc- ru et Sourd<mls erit ez Picarto - 4S926 hez. S ped. 
tis mensuiis) onde giaaus fit 57097 hez. Terifi* Secundo ; distantia inter 

CBt» sunt mensursB in utroqoe eztremo, noc in poraUelos Sourdonis et Am- 

iia gi»Tis errar est metoendos, ciim aptd oonsen- biani ^est ez Caasino 10539{ 

ser&it triangulonim caleuU ciun nltimis lineis hez. assumptA basi 7116|; 

seu basibas actu mensoratis ; ernir Terd ^ui in aed in altera serie triangulo- 

obserTatlone colesti occurrere poteat, singuU ^^ ^^ j^, ^^ 712^4 

gnulfis mensuram parikm immutat, quia in sez ^^ Mwmptfi hac mensuriC 

gradus et ultra distribuitur ; cikm Terd iisdem ^^^ ^^^ paialL intcr Sour- 

anni temporibos t^ Lutetiie quim in riUa Col-' jooem et Ambianum ez tri- 

Uoore obserrationes institota» fuerint, aberratio ,„,1;, ju, CaManierit - - 10547 hez. 4 ped. 

luds calculum arcib coelestb non immutaTit: ^[*o|^ ^^o dit ti"*** inter 
hinc ii» numeris prozimis rotundis grsdus in lati- p^^ju^o, louidonia et Am- — — — — 
tudine grsduum 45.57100 hezapedarum aaiumi y^^ ^^ ...... 60474 - 1 

Po^w^ "f*» *?^ .„ ^ . , *,.. V TerUd distantia intet paiallelos Ambiani et 

S°. Quoad obserTationes ilL Caainl fihi. ci^ ^^ Dunkirit cst ez Caasiao65109 hez. 1 ped, 

inter 15. JuUi et 4. Sept factae fuennt obserTa- ,, .«1 j ,,^ „..,»^.#..r «« 

tiones ccelestes quibusdetenninaretur arcus inter f."P»^f JTL J^iS^tS i3 ^SSSL Am 

tenith urt»s Dunkirk et obserTatorii interoeptus, [»?« T»«l «f» 2S? J^ P^UeJos Am. 

aberrationis correctio ilKs est adhibenda qu» biam « uibis Dunkiik ez in- 

tunctemporisnondumemtcognita;Terikm'il. wulis lU. Casdm. . - 6516Shez.Sped 

lam correctionem necessariam esse tantd minus Tota crgo distantia f n- 

dubium est, quod ciim is arcus per obsenratiooes •«[. ,"'*^?^t}?^ vS, K 'T^^ — I 

steH«yDn^n>sfueritdetenni^tus,ejusipsius «''•^V'^ 2""''"*,*? ^^^ ' ^ 

steUc aberratio ab iU. Bradleio ftierit obscnrata e* dc^ s 96. h«-Pn> <««• „ . 

(Tid. Tians. PWL VoL XXXV. pag. 637.) et otaenrationum ccalesuum et Sj hez. pro UbcUfi 

nnperrime a D.le Monmer.; immediatis ergo supcrsont 125536 hcz. ^, quae respondent 2°. 

ezperimeotis constat cjns stelUe decUnationem H'. 58*. unde aicus unius gradus inTcnitur 

augeri a meme JuUo ad Septembrem, ita ut 57076 : 8. 

cikm LutetisB scriiks obserTeta sit, U\ secuiidis Fitfiter in dbserTatkme d">. de Maupcrtuis 

pole tunc Ticinior cne potuit quibm cikm in urbe cikm sint inter paraUclum observatorii ct «dia 

Dnnkirk obaerrata fuerat, ide6que totidem se- Ambiani 60474 : 1. et propter observationum 

«iiidisMnicfa reniotior apparsbat quim punctum ooeicstium loca S159 hez. sfait detrahend»» aicus 
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Collloure et urbis Dunkirk erat graduum octo et 31^ IS^-'« Und^ arcus 
gradiis unius prodit hexapedarum FBorisiensium 57061* Et ex fais men- 
suris coUigitur ambitus Terrse pedum Parisiensium ISSS^dGOO, et semi- 
diameter ejus pedum 19615800, et hypothesi quod Terra sit sphaerica. 

In latitudine LutetisB Parisiorum corpus grave tempore minuti unius 
secundi cadendo describit pedes Parisienses 15. dig. 1. lin. l^ ut supra, 
(ff) id est, lineas 2173^. Pondus corporis diminuitur per pondus aeris 
ambientis. (^) Ponamus pondus amissum esse partem undecimam mille- 
simam ponderis totius, et corpus illud grave cadendo in vacuo describet 
altitudinem linearum 2174* tempore minuti unius secundL 

Corpus in circulo ad distantiam pedum 19615800 a centro, singulie 
diebus sidereis horarum 23. 56\ 4t'\ uniformiter revolvens tempore minuti 
unius secundi (™) describet arcum pedum 1433,46, cujus sinus versus est 
pedum 0,0523656, seu lineanun 7,54064. (") Ideoque vi% qua gravia 

inter obaervationes d°*. de Maupeituis observa- pus descensds per dimidiam altltudinem pen* 

tus qui est l^. 1'. IS^.respondebithex. 58515 : 1. duli, sive per lineas 22a 2S{> sint vero quadrata 

Uttde gradus erit 57171^, temporum ut spatia descensu verticali iis tempo- 

Ut itaque vcnn dissensus intcr obscrvationem "bus descripta, erit 9.8696 ad 1 (Quadratum 

ilL Cassini et d»». de Maupertuis habcatur, circumferentiae ad quadratum diametri 1.) sicut 

fiat sicut 5717lf ad 125536^ ita unus gradus fP^"™ ""** ««=«»^ d«?^P^«» ,.«* «20.284 
adquartum, invInieturarcusV. ll'.45^qui ^ Ergo corpus g«»ve in latitodme Lutet.« 

13". dunuxatdiffertab arcu20. 11'. 58". quem ^f" "i"«f ""\a Jt? ' /^M J^" 
ilL Cassinus observavit; qu» differenUa inter ^^P* f»*?^«- P*"^^ rtinus quAm Newtonus 
qi.atuor observationes c^ltttes et mfensuras ter- ^f?**' ^?? undec.ma millesima pa» foret 

^tres distributa, eflSceret conclusiones uni. \^^^^^ S""!? '^ ^fJo LVo^'' "^"^^ 
formes: ergo ill« observationes nedum inter «. descnberet altitudmem 2173. 828958. 

pugnent, iis differentiolis tantikm discrepent, ('} * Ponamtu pondtit amissum, Quoniam 

qujs inevitabilibus aoddentibus debentur. oorpus quodlibet ponderis sui partem amittit in 

Interea satis Itquet quod si in unam summam aere aequalem pondeii paris voluminis aeris, et 

oonjicerentur mensurie iil. Cassini patris et fili/, plumbum est ad aquse graviiatem specificam ut 

diminuendus esset araus totalis 12*. propter cor- 1 1 »345 ad 1000 ; aqua vero ad aerem paulo mi- 

rectionem aberrationis lucis, cui obnoxia est ob- nus quam 1000 od 1, hinc gravitas plumbi est 

servatio ilL Cassini filii, et mcnsune terr^stres ad gravitatem aeris fer^ ut 11000 ad 1, hinc 

fmrent augendae, quia ez observatione d°'. de ergo piumbum amittit in aere pondcris sui par- 

Maupertuis additur pondus rationibui quibus tem undecimam millesimam, itaque in vacuo 

inter duas series triangulorum d°'. Picarti ea augetur pondus plumbi parte undecimft millesi- 

prvponcnda censeatur quam Picartus pnetaierat^ ma ponderis totJus, hoc est spatia eodem tem- 

et quam ill. Casainus neglexerat, imo et proba- pore descripta undecim& miliesimft totius spatii 

bik fit errores minimos tneviubiles, eam in par. descripti parte augeri debent : fiat ergo 11000 

tem conspirasse ut areos coelestis majer vero vi. ad 1 1001 ut 2173^ ad quartum, illud quartum 

dtfetur iU. Cassino et mensurae terre«tres vero erit 2173.966 ergo poni potest qudm proximi 

minores ; quibus omnibus perpensin, magnitudi- spadum tempore minuti unius secundi descrip- 

nem unius gradus in 45^. lat gradu, circa me- tum in vacuo a plumbo, ideoque a quovis alio 

dium mensunB a Casaino patre institutae rotun- corpore gravi (nam omnia gravia sequaii celeri- 

dis numeris satu tutd 27100. hcx. assumi posse tate in vacuo cadunt) linearum 2174. 

*>q«et. (") • Describet arcttm ped, Computum ini- 

(tt) Id esl, lineat 2173^. Ez accuradssimia tur eodem plane modo ac not «3. 

observationibus d»'. de >£uran (Cap. VI. Lib. (") * Ideoque vit. Vires uniformes sunt ut 

III. fig. Teme determ. a D. ae Maupertuis) spatia dato tempore descrlpta, sed est spalium vi 

longitudo penduli ad singulas secundas vibrans gravitads tempore unius minuti secundi descrip- 

est linearbm 44a 57. hinc, ciim juzta Prop. tum 2174. lin. qMtium autem vi centrifugi do- 

XXVI. HoroL OscilL Hugfa. sit ciiculi scriptum ut sinus versus, hoc est, lin. 7. 54064» 

circumferentia ad diametrum ut 1". ad tem- * Si gradus oBquatoria sit nugor 57061 hcz.| 
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desoendunt in latitudine Lutetise, est ad Yim centrifugam torporum in 
8Bquatore a Terrae jnotu diumo oriundam, ut 2174< ad 7»54064« 

Vis centrifuga corporum in aequatore Terrae est ad vim centrifugamy 
qu& corpora directe tendunt a Terra in latitudine Luteti» graduum 4«8. 
50'. 10", C*) in duplicata ratione radii ad sinum cc«aplementi latitudinis 
illius, id est, ut 7,54064 ad Sf^Gl» Addatur haec vis ad vim qua gravia 
descendunt ialatitudine illa Lutetise, et corpus in latitudine illa vi tota gra« 
vitatis cadendo, tempore minuti unius secundi describet lineas 21779267» 
seu pedes Parisienses 15 dig. L et lin. 5.267. Et vis tota gravitatis in 
latitudine illa erit ad vim centrifugam corporum in aequatore Terre ut 
2177,267 ad 7,54064 seu 289 ad I. 



T. gr. fii 57826 liei. sttmatur, erit iste rinus ver- 
8U8 lineamm 7. 56244, ideoque tu qu& mvia 
deecendunt in latitudine LiitetiaB, est ad Tim 
centrifugam corporum in aequatore ut 217 J. 
828958 ad 7. 56244. 

(**) 81. * In duplicatd ratume radiu Qua^ 
drans circuli A £ D revolvatur circ4 radium 
A Cy ducatur radiua C D ad A C nonnalis, ip* 
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aique parallela agatur ordinata £ F, erit vis cen. 
trifuga in D aecundum directionem D C sive 
£ F, ad vim centrifugam in £ secundum direc- 
tionem C £, in ratione duplicata radii C D ad 
ordinatam £ F quas est unus complementi arcCks 
seu latitudinis £ D. £xprimat enim D ▼ 
vim ceritrifugam in D secundum directionem 
D C, et recta £ 7, exprimat vim centrifugam in 
£ secundum directionem £ F, duct4 perpendi- 
culari 7 X ad rectam £ C, exprimet £ x, vim 
centrifugam in £, secundum direciionem £ x, 
sed est, D v ; £ 7 = D C : £ F (Cor. 3. 
Prop. IV. Lib. I.) et ob trianguia rectangula 
£ X 7, £ F C «milia, £ 7 : £ x = £ C vel 
D C : £ F. Quare, componendo D v : £ x 
ssr D C «, E F *. Q. e. d. 

* Veriim si meridianus Terrs sit alia curva 



quam circulus ▼. gr. sit eilipsisy vis centrifbg» 
corponim in aequatore Teme est ad vim centri- 
fugam qua corpore perpendiculariter a Terr& re- 
cedunt m latitudine dati, in ratione composita 
ex ratione radii ad sinum complementl latttodinis 
illius, et ex ratione ra-iii aequatoris, ad ordinatam 
ejuB ellipseos in eA latitudine dat4; hinc prt> el> 
lipsi ratio vis centrifugs in aequatore aid vim 
centrifugam in latitudine dat4 exprimetur hoc 
modo : ait m axis major, n axis minor, r radius, 
c sinus complementi latiludinis quaBsitas, erit 
vis in flequatore ad vim in ea latitudine, ut 

mri^m* X'* — c* 4*"** ** *^ °' ^* ^' 
facile deducetur ex ellipwos natura ; quare si 
fingatur m s= 250 et n = 229 juxta Newtonum 
invenietur calculo eas vires esse inter se ut 
7.56244 ad 3.09660^ addatur hiec vis ad vim 
qua gravia descendunt in latitudine Lutetiap, et 
V» tota gravitatis (in H^p. assumptis) efficeret 
ut gravia cadendo describerent lineas 2176. 
92558. Unde vis tota gravitatis in latitudine 
LutetiaB orit ad vim centrifiigam corporum in- 
SBquatore Terna ut 2176. 92558 ad 7.56244 
sive ut 287. 86 ad 1. 

HaM: autem vis gravitatis in latitudine Lutetias 
non est vis ipsa gravitatis in aequatore, de qu4 
agitur in reliqua hac Propositione, sed parum ab 
ei differt, ita ut calculo quodam inito invcniatur 
quod haBC vis gravitatis in latitudine Lutetia» sit 
ad vim gravitatis in nquatore (Terr& unifonniter 
densA supposita), ut 1532 ad 153i ide6que sit 
vis gravitatis in SBquatore ad vim cjus oentrifu- 
gam ut 287.67 ad I. Quas quidem varias cor- 
rectionesy Newtonianis numeris adplicamus» ut 
inde liqueat, quod quamvis numeris ut ita dicam 
mediocribus aifusus Newtohus et saepe ex hTpo- 
thesi Terra» sphsricae ductis, parilim mutationis 
tamen adfuturum sit, etsi assumantur alii nu« 
meri qui ex veriore Terrae figura deduceren- 
tur. 
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Unde si A P B Q figuram Terrae designet (p) jam non amplius sphae- 
ricam, sed revolutione ellipseos circum axem minorem P Q genitam; 
sitque A C Q q c a canalis aquse plena, a polo Q q ad centrum C c, 
et inde ad asquatorem A a pergens : (^) dq^ 
bebit pondos aquss in canalis crure 
A C c a, esse ad pondus aquss in crure al- 
tero Q C c q ut 289 ad 288, eo quod los 
centrifiiga ex circulari motu orta partem 
unam e ponderis partibus 289 sustinebit ac 
detrahet, et pondus 288 in altero cruFe sus- 
tinebit reliquas. Porro (ex Propositionis 
XCI. Coroi. 2. Lib. I.) computationem ine- 
undo, invenio quod si Terra constaret ex 
iiniformi materia, motuque omni privaretur, {*) et esset ejus axis P Q ad 
diametrum A B ut 100 ad lul : gravitas in loco Q in Terram foret ad 



(') * Jetm non anqilhu tphancanif sed revolU' hie eiiiin ad calculum KewtoniaDum intelligeii- 

tume ellipteoi drcum axem minorem P Q geni' dum, suffidt assumere eam cunrun ad eilipsim 

tflnu * Terram non multum a figur4 sphKiicA ntis accedere, ut eUipaia pro e& assuml possit. 

discedere ex edipsibus Luiub patet; magis ad* (^) * DAMi pondu» aqtut. Si fluidom in 

buc ad fonnam ejus ellipBeos accedore cujus canale oontentum quiescere Bupp<matur, floidi 

axes forent «quales diametro nquatoria» et &• partaB in eanalis crure A C debent esae in «Bqui- 

tantiie polorum Terr» respectivd, satis liquet; librio cum pardbus fluidi in crjuadem canalis 

utrum verd curra iUa quat singtthim meridianum cruie Q C Cbm itaque vis cantrifugsi ez cii^ 

Terrs constituit et qxue convolutione arcib culari motu orta partem unam ponderis detra^ 

P A Q, drca axem minorem P Q generatur sit hat e ponderis partibus 389, oportet ut pondus 

ellipsis Apolloniana, utium tantiim curva ad in altero crure sit 288 (sive ex inventis ut 

eam accedens, non determinat Newtonus; pauld S88.67. ad 287.67), sic enim ponden in utio- 

fuaius de bujus curva natura inferius diaseremus; que caaalis Grura enmt iwqiMili». 

(') * £t esset ^ut axU P Q ad diametrum A B ut IQO, ad 101, gramtat m loco Q, tn Terram 
foret ad gravUatem in spharam centro C radio Q C descriptam, ut IsS ad 125 et eodem argumenio 
gravitas m loco A in spharoidem ctrca axem A B descriptam est ad gramtatem tn sphenram ceniro C 
radio A Cdescriptam, tU 125 ad 126. 

* Utnimque simul probari potest: sit F A Q B, in utr&pie figurA, Terrae meridianus; in 
prim& figuri sit Q D P Q sph«ra centro C radio Q C descripta et in secundA fi^iA P A Q B 
reprsBsentat spbOToidem quam revolutione meridiani Ten» circa BFquatorem describi fingit New- 
tonus et A £ D spbsnun radio A C descriptam. Constat CoroUario 2. Prop. XC. Lib. I. quod 
si ducantur circuli ad axes revolutionum perpendiculares quorum radii sunt F G, f g (in utraque 

figuri) attractiopunclorum Qet Aabfllisciiculiserit l — ^-^ 1 » ^^, 1 — -r-^, 1 — 4 — 

Q u Qg A vr Ag 

respectivd. Quare si dxcatur C Q sive C D, b» ct A C sive C £, r, dicaturque absdsBa Q F, 
A F, in utr^ue figurd, z; erit in prima figur& FG^ss^X^b x — xx; Fg^=: 2bx 



b» 



— X X, et in secundft figura est FG^s— jX^^x-^^xtPg^^Srx — XX| qaibus 

quadretis si addatur quadratum Q F » vel A F » sive z x, habebuntur quadrata linearum QG *, 

Qg«, Xg*, A]i«,WBpectivd>qu»enmtg.^xabz-.^^^^*z*; 2bz; ^ X2rz + 

r ' — b* 

;-/- z * ; et 2 r z ; niide (sl oompendii ^anH^ loco r * » b* scribatur m) attnctiones isto- 

rum drculorum evadent 
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flKndtatdm in eodem loco Q in sphaBram centro C radio. P C vel Q C 
descriptam, ut 12$ ad J25. Et eodem argumento gravitas in loco A in* 
sphaeroidem, convolutione ellipseos A P B Q circa axem A B descrip* 
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y «r*bx_mx«' j^Shx''^ -v^ 2 b * r x +T?f*» V«"' 

Sit ▼«rd F f ;s: 4 z et multipHceUir «ttowctiQ siaguU cireuli per d x babebuntur eUanonta UbnC' 
tlMii ipbaroidedo ct 8pbaBnurum, qu« elemenUl eruot 
A^ ^^^^ . xdx _ rxdz , xdz 

-mz* 



O A 



i/Sbz 



V 2b«vz4- 



V Srz 





Facild revocabuntur ad fluentai auat et tlementa attractionu Bphaerarum, quippe flneo- 

.^^j «dx , zdx ^ xtf ^ x^ 
tea quantttatum d z — — -— - et d z — — sunt z -—- et z — = — et ubt 

^Sbf ySrz iy^^ f V^r 

Q F Tel A F dlMMlraa Q^P vd 4 B mqw^ ide^que z fit asqualis S b. vel S r, evadnnt 

illi.flo««a.2b-.?i^^et«r-.V^«^«JbetJr. 

b X d z b X d z 

Ut obtineatur fluent ouantitatis d z — ^ ■■' ■ ==■» quantitw '• - ' ^ — ^-^ « 

^ V^2r»bx — mx*^ 4^8r»bx — mx» 

resolvatur in seiiem (eam oonridarando ut b z d z X 2r*bx — mx *( ~ *) sumatur juxta for- 
mulam Newtonianam quotieDs secundi termini » m x » per pvtmum 9 r * b x divisi, qui quotiens 

•*"*' "■ ok x^ a » primi tennini 2 r * b x sumatur dignitas — ^, quae est — r _.i tum ad- 

hibitja coefllcientibus secundum formolam^ tota quantitas evadet 

j^ bxidx IXbmxldx lXgbm«x^dx 1 X g X gbm» z » d z ^^ 

rzXSbji Txr^X^^ IX^T^x^bil 2 X 4 X.«»' X b«|« 

_. , ..... 2bz« 9bmzt * lX3X2bm»zS l.g.Jv2bmJz t 

et mlegrando dabltur X— — — — Y^ — ZII73 '' —Z* 

9rX2blV J0r3X2blt SX^X^rSX^blf «.4.«. 9r7.«b|» 

^ a * • . - . 2b* 2b*m lX3X2b»m* lX8XgX2b*m3 

QpMMlo^x«9h,earieaei5Jb^-57--j5^---3^fj^^5--.^X 

SRvA iliaUMulA «yM O U ^ A^ «.M»K««o« n.9m»t»oAmn*am «•AWAMiMln > •ttractio TemB. iu COrPUSCUluni 



r X di 



Maiili moda obtkiahitiir fluana quantitatii d z ^ i aaaea^^ nempe aeouiidaaB parteni 

^ ^2b»rx4"'"** 

oonsldcnindD ut r z d z X Sb^rs + mz»! "" *, qwa in serie resolvatur, qu«liens secundi tenniol 

Vou III. O 



ei 



PHILOSOPHIiE NATURALIS [Db Mmm. Stst. 



m X 



I 



bxix5r|i 



et eakttltfido flB* 



per Eirimum divisi erit + r — r--^ ; primi tcrmini dignitas — f «it 

3» r D 

cimdum fcnrmulam tota quantitaa 

^ j rxidx , IXnnxtdx lX»nn*x*dx . lX3X5rm»x«di . 
•vadet d X — — -y + ■ ^ — ^ + * > «c. 

bX2r|« 2Xb3X2r|« 2X4bSX2r|t 2X4X6b7X2r|ff 

,^v 2rxf .lX2rmxi 2X^X2 rm*»^. ^X^XSX^ r xpS xi ^_ 
Integrandoliabotur X — — -t + — ^ ^ — 2T+ ::rp*^ 

3bX2r|* 2X5b3X2r|* 2X4X7b5X2r|ff 2X4X6X9b^X2r|« 
^ . « . ^ « JTj* , 27|»Xm lXgXg^'Xm* , 1X8X5X2 r|«m 3 ^_ 
Qo«idox=:2r8eneafit,2r-.— +^^^ 2^4X7^:5 + 2 X 4 X 6 X 9 b 7'*^ 

o- n w/. 2r , gm „- gX5m ^ , 5X7m 7X9m . 





Cum ergo sit r SB 101, et bs ICX) est r * — b* as r + b X r — b =s 201 =s m» estr > s 1020U 
Hinc subatitutionibua factia prima aeriea enuiit 
2 b X l — .6600^00 
— .00590177 

— .00004118 

— .00000052 

— .00000001. 



2b 
Doc est» 2 b X (l*^ .66400948)4 8ive 2 b X .35599052 ; aed sphsne attractio erat -— ; cigo gr». 

vitas in loco Q in Tetram foret ad gravitatem in sphaera» centro C radio Q C descriptam ut 
1.00797156 ad 2 (multiplicando utrumque terminum per 3 et dividendo per 2 b) aive ut 1008 ferd 
ad 1000, qui numeri aunt accunti ut 126 ad 125, ut liquet utrumque per 8 diridenda- Q^ e. 

Pariter suhatitutionibus factis in serie socundi, evadit 
2 r X 1 — :€7SZ33SS + .00406030 
— .C0004372 + .00000057 
•00000001. 



8iv« 2 r X (1— -67337706 + .00406077) hoc est 2 r X 33068371, aed sphms attiactio erat 

2r 

— -, ergo utnimque tcnninum multipUcando per 3 et dividendo per 2 r ; gravitas in loco A in eU 

lipsoidemy convolutione circa majorem axem genitum, erit ad gravitatem in sphsBnm radio A C 
dcscriptam ut 99205 11 3 ad 1 ; multiplicetur uterque terminus pcr 1006, ct evadent 999.987589 cC 
1008 ; proxim^ 1000 et 1008 qui numcrisuut ut 125 ad 126. Q. e. 2^ d. 

79. Lemma. Sphsrois comprcssa convolutione ellipaeos A P B Q cireA axem minorem P C 
gcnita, est media pioportionalis intcr sphsram drcumscriptam cujus radius cst A C, ct sphsnNdem 
oblongatam oonvolutione cUipseos circi axem A C genitam. Nam dueiis ordinatis M E* m e, 
infinite prnpinquis, tum sphsra circuroscripta tum sphaerois oblongata dividi intelUgantur jn cylin* 
drulos ordina^arum MEetnie,G£ctgc convolutione dcscriptos, erit cyUndrulus £ G g e in 
aphaproide ad cjlindrulum E M m e in sphcrd, ut altitudo £ e ducta in drcuhim radio G K 
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teBB, eBt ad gravitatem in eodem loco A in spheeram centro C radio A C 

descriptam, ut 125 ad 126. (') Est autem gravitas in loco A in Terram 

media proportionalis inter gravitates in dic* 

tam sphaeroidem et sphseram: propterea 

qood gpharara, dimiDu^ido diametrum P Q 

in ratione 101 ad 100, vertitur in figuram 

Terrae; et hs^ figura diminuendo in ea- 

d&a ratioine diametrum tertiam, qoae dia- 

metris duabus A B, P Q perpendicularis 

est, vertitur in dictam sphaeroidem ; et gra- 

vita« in A, in casu utroque, diminuitur in 

eadem ratione quam proxime. (') Est igi- 

tur gravitas in A in Sphaeram centro C radio A C descriptam, ad gravi- 

tatem in A in Terram utl26 ad 125^, et gravitas in loco Q in sphaeram 




roiando deseriptom, ad allitudto^ai £ e, ductam 

Jn circulum cujus ect radius M £, sivd quia 

cireuli suiit nt quadrata radionim et utriuaque 

cyllodruli commuaia est altitudo» erit cylindrulus 
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E O g e, ad cylindnilum £Mme^ utG£* 
adM£^ SedG£*adM£« semper ett 
utPC^adRC^velAC^ ide6que in datl 
ratione, erit itaque summa tota cylindrulorum in 
iphsroide ad suannam totam cyli.idrulorum in 
sphsnrA, boc est, sphaerois ipsa ad spbseram ut 
P C * ad A C >, jam vero spbaera radio R C de* 
•cripta et spbsrois compresaa ellipseos A G P 
circA atem P> C convolutione genita, simili 
modo diridi intelligantur in tubuTos innumeros 
ordinatarum M£etme, G£etge, circ^ 
asam P C convolutione genitos» ob radiorum 
C £ ct rectarum £ e aBqualitatem, erunt tubul 
UU ut M £, G £, aivi ut A C ad P Q hoc est, 
In dakk ratione ; ide6que sphaera cst ad sphaDroi- 
dem camprawam ut A C ad P C. Quare si 



apbamt dicatur S spbaBrois com p rea a a a, et spha^ 
rois oblongata r, sitque ACssb, PCsa 
erit S * : s > s b * : a \ ac proindd S : r s= 
S»:8* undd a ssr y^ S X r. Q. e. d. 

(') Sa Est autem gravitas. Diameter P Q, 
in iigur& Newtooi reapondeat diametro R N, 
minuatur diameter iUa R N iu ratione 101 ad 
100 ut fiat P Q = lOO^ tunc aphacra quaa cen- 
tro C radio A C deseripta erat, vertetur in figu. 
nm l^rr». Jam vero concipiatur tertia diame- 
ter quie in revolutione sphaura» duabua diametria 
A B, P Q, fit perpendicularia, haecque diameter 
diminuatur in eMem ratione 101 ad 100, patet 
figuram Tema vetti in apbaoroidem oblongatam. 
Quia verd utraqoe apbaaroia aivd oompreaaa aive 
oblongata ad aphaMram qnam proiimi acoedit, 
^aeroidea illaB pro aphan^ia quae eandem reapeo- 
tivd contineant matena» qnantitatem, qoam prox- 
ime haberi poaaunL Sunt autem attractionea 
sphaBrarum in diatantiia aequalibus ut quantitatea 
materia (Cor. 1. Prop. LXXIV. LiU lA ideo- 
que gravitaa in utroque caau praedicto diminuitur 
in eidem ratione materin detractaa quam proxi- 
m^ ac proinde attnctionea spbaerai aphaeroidia 
oompreaaai et sphaeroidia oblongataa aunt respec- 
tivd ut quantitates matoriae in ilUa corporibua 
contentfl» quAm prozime. Sed aphflnois cOm* 
presaa convolutione eilipscos A P B Q« drca 
«xem P C Q genita est media proportfonalis in- 
ter sphaeram circumscriptam cujoa radius cat 
A C, et sphaeroidem oblongatam convolutione 
ellipseos circ^ axem A C B genitam (89.). 
Quarft graviias in loco A, in Terram est media 
proportionalis inter gravitates in dictam Bpfaaeroi» 
dem, oblongatam acilicet, et sphcram. 

(*) * Est igitur gravitaa, Gravitaa in looo A 
in Terram dicatur G, gravitaa in loco Q, ia 
Terram ait g, cravitas in looo Q# in sphsram 
ndio P C daaonptam dicatur ^, gravitaa in loep 
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G^ntro C tsdicf Q C descriptam, est ad gravilateift in loco A k> ^^hfieFttl 

oentro C radio A C deseriptam, in ratione c&unetrorum (per Projp^ 

LXXIL Lib. I.) id est, ut 100 ad 101. 

C*) Conjungantur jam has tres rfllk>nes^ 126 

ad 125, 126 ad 125|» et 100 ad 101 : et 

fiet gravitas in loco Q in Terrtfflai tid gravi- 

tatem in loco A in Terram, ut i^S X 126 X 

100 ad 125 X 125^ X 101, 8«a ut 501 ad 

500. 

Jam cum (per CoroL 3. Profp^ XCL Lib. 
I.) grayitas in canalis crure utrovis A C c a 
vel Q C c q sit ut distantia looorum a Cen- 
trb Terrae ; si crura illa superficiebus transversis et flequidistantibus dis-* 
tinguantur in part^ totis proportioiiales, eiTunt pondera partium singu* 
larum in crure A C c a ad pondera partium totidem in crure altero, 
(*) ut magnitudines et gravitates acceleratnces conjunctim; id est, ilt 

101 ad 100 et 500 ad 501, hoc est, ut 505 ad 501. (0 Ac proinde si vis 
centrifiiga partis cujusque in crute A C c a ex motu diumo oriunda, ftiis- 
set ad pondus partis ejusdem ut 4 ad 505, eo ut de pondere partis cujus- 

A, in tpbcroidcm ooiiTolutJone eUipnos APBQ« 
eiicft axem A B goiHain dicator V, ac toiideai 
grmTitas m loco A in tphsnm nMlio A C de- 
«criptam sit r, erit (ex doB.). 

g: ysrs lS6t 195 

V : r ss 135 : 136 prmitettk 

V: Gass G: F, ide6qa« inter V et T» faoc «st, 
inter 1S5 et 126 nimpto medio termino pvopav»* 
tioiieli erit 

V: GsB0:r = lS5: 125i=s 185{: 1S6. 

(°) • Cot\fungantur jam ha tnt ratmnett 
•cilicet 

g : y sl86: 195 

r:G=sl96:125i 

y : r ^ 100 : 101 erit per conq^tionem r». 

tionum et ex aequo. 

g: Osa 126X196 X 100: 195XlS5iX 101 
^ g : O S3 1587600 : 1584407| bb 501 : 500 
ide^e grat itM in looo Q, in Temm fiet ed 
graritalem ili loco A, in Tenam ut 501 ad 
500. 

(') 81. * UimagnUudineietgraviiatei. Crura 
A C, Q C itil distlnguantur superfidelnM trans- 
versis et aquidistanSbiM ut crura illa SBqualem 
contineant particularum £ e, H h numerumf 
dntque stngultt particula in crure A C ad an- 
gulas particulas in crura C Q ut crus A C ad 
€rus altcrum C Q« siTe ut 101 ad 100; quoniam 
graritas in looo A est 500 et gmvitas in looo Q, 
cst 501 propter figurun splisenMdis et omnium 
— .._. ^ tnmbttk A C et C QsimiUum 



et similiter poaitarum» gnritates ftocelcntriow 
erunt in eadem ntione ; eonim itaqiie pondenw 
(fltre fada gmritatb ■cceieratricis ptr quantiti^ 




«cm materi«) eront in ratione oompout& 101 ad 
100 et 500 ad 501 sive 505 ad 501, et totorum 
cnirum A C et C Q graritates erunt in eA ra- 
'tione 505 ad 501. 

(f) 89. * Ac proindk si vit cenitrifuge. £z 
motu diumo circa axem Q C, oritur ris centri. 
Aiga qu4 fit ut pertes qusD sunt in enire A C» 
tenilbi C, ri gnritatis attmct», simul eliam fi 
cenlrifugA npdlantur, * illa autem vis centri. 
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que, in paites 606 Jfaniso, partes quataor detraiheset ; manerwt pandera 
tn utroque crurc aequalk, et propterea fluidum consisteret in ffiquilibrio. 
Verum vis centriftiga partis cujusque est ad pondus ejusdem ut 1 ad 289 
hoc est, ris centrifiiga, quae deberet esse ponderis pars j^ est tantum pars 
9^7« (') ^ propterea dioo, secunddm regulam auream, quod si vis 

teainan^spuiictiscrurisAC^innitione i«m eiit ii^ j;fwitiita lo ^^don looo in spb». 

CMtantiaD eonim punctorum a centro C £ (per 6 B m 4iR « 

Cor. S. Piop. jy. I^> I.)tedestetiamgnvi. »«m qua wdio B ^eecribetnr m - " i ^^ 

tn aoceleretrix ip natione distantiie a oentjo (per 33 ^ 

Cor. 8. JPtop. IfCCI. Lib. 1.) ergo ai alicubi 9d -^ ; ide6^e o^mB grKntnUe in loco it.t9 

data nt ratio vis gnmtatia ad vim centrifugam, u -j -» ^ j ^ ' 

eadem erit in omiubut pnnctis: sit eigo aUcubi ^?*»"»*»™ ▼« Tenwn ad giwrltatem m gph». 

ut 505 ad 4 gnifitaa aooelentiu tota aingula. ns mdiiB b et B deseript» «enint ut LLzlL? 
rum et omnium jpaitium cruns A C ent ad gra- r 

vttataannBiduam in.singuliseiomnibnspartibna ^ g g — 2 B «© r^ r. • u 

ignadem cmris ut 505 id 501, sed in e^ nu "^ -^^J • S^. Cmvrtas jn «ph«na qua- 

tione erat una grmyitas cruris A C (absque de- rum sunt radii b et B est ad gravitatem in spha- 

trsctione vis centrifuj^ ad gravitatem cruris wm xadiis A C descriptas ut radius b ad r, et B 

C 0« quod oi^ sit aii^ vim cenuifugam nul- ad «, ide6que rationes giavitatis in spheras radiis 

lam habet) crgo residuum vis gravitatis iq crure P Q descriptas ad gravitates in aphceras radiis 

A C sublaia vi centrifugA in sequilibiio est cnm . . ^ b B 

gravitate cruris C (J. ^ ^ descriptaa erunt ut — ad — . 

aSln! ^i V^^F^A^^ tecundHm reguiam s9. Gravitas in spharas' radiil A C descriptas 

^llZSln^X^^hi^^Crol^^ «tadgravitatemiSeUipsoidesconvoIutioneV 

non fuisse fundaroento quim isti confusa no- lipeium A P B Q ciica A C descriptas ut ^ 

tione, quod ciim excessus ponderum in loogiori- « u -4 * 

bitt cmribus sphieroHi«6D pendeant ez iiuequali. «d "T \ si agatur de fictitio sph«ix>ide, 

tate crurum, siv« ab ezceesu uniua cruns supre 3 b ^ ^ -^ 

alterum, ideo rationes ezcessuum cmrum majo. «,* , * ^e .j 6g B — 4^^ 

i«iadminoracnjrae«dem«s«edebeantac£L •«'^*-s'^ _JLS ubiagiturdeTerrA: 

tiooes ezcessuum ponderum ad pondera mino- et quoniam attractio sphceroidis iictitii aut Terra 

rum crurum; quse quidem uldmoB rationes (sive est media proportionalis inter has attractiones» 

^P^PV^sim» rationes ezcessuum ponderum ad erit gravitas in spbaeram ad gravitatem in A in 

pondera majoram crurum) aequantur ratiooibus 2 , 6rb — 4 r* ' 

Tirium centrifugamm ad graviutem totam, quia ^hsHoidom» ut ^^— ad ^ -* et gra. 

ilUe vires centrifugof ez gravitate detractae eos ^*.. .. . r. -, ,^ _. • a 

ezce«is ponderom accui^ compensanU Sed ^ " 9^*«~ ~* ^viUitem quae est m A 

mihi videuir ipsum deduziase hanc proportionem Temm ipsam ut V ---^ ad V i 

cz ipsH serie ab ipso adhibita, et quam assequi .... ^ ^ ^ 

■umus conati in nota (') prozinul ; quod ut con- we6que.»ttoiies gravitatum in spliaeras ad gra- 

dpiatur, lesumantur qu« in e& noti dicta sunt^ vitat es in sph aroide m et in Ter ram erunt ut 

et ad ntiocinium Newtonianum applicentur^ , b B «j «,« * 

supponendo quosUonem esse de duobus sph«en>. ^ Sb — fir ^ sB — fie 

idibus» quorum unus ^t aanimptiUus ille cujus tionibus ad mS p! " H >f tenninos. 

oes supt ut 101 ad 100 altemro vero ipsa Hinc tandem compositis omnibus rationibus» 

lerra, rta ut 8emi.diameter cquatoris qu» in ntiones gravitatum, in punctis Q tam sphaeroi- 

ghaeroide fictiUo in nota praedictA per r designa- deos fictitii quim Terr», ad gmvitatt» in punc 

i»tur, lerrae respectu designetur per #, seroi- 3 r — S b b 

azia verd P Q qui in serie asBumptfi dicius fue- *» ^ «»««» erunt ut 

nt b et applicaUis fictitio spbieroidi, ubi verd ^ 



x-x 



-""x^-V 



3B — 2, 



ipsum soni.azem Tenr» desi|^ dicattur B. w ^ ^d ^t"^^ 

AssumpUs ergp duobus prirois terminis aerie- Sb — «r ^ aj> — aff# 

rum,^sed mutaUs r in « et b in B, ubi agetur de Rurtus in ficUdo spbaeroide ratto magnitudi- 

Terra, 1°. Gravitas u loco Q in sphaeroidem „5. ^,^,^ -w«,2,«Jh... «^ ^ ^ ;» t^a ««. 

erit ad gravitattmi in eodem loco in spharam "" ^™"* ezpnmittir per ~ et m TerrA per 



gravitatem 
b descripiam erit ut 



iphaei 
Sb.r — 4b> 9b B 



3r 



ad -— - — ; per quas quanttMites ducantur rattones gra« 



.•tBagi«irdeTcfrfi,gis(vit«aiAlpQoQinTer. vittuis, et habcbnntur latioiiei pooderum <pm 
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centrifuga j^j &ciat ut altitndo aquae in crure A C c a superet altitudi*- 
nem aquae in crure Q C c q parte centesima totius altitudinis : vis centri* 
fuga sig faciet ut excessus altitudinis in crure A C c a sit aititudinis in 
cmre altero Q C c q pars tantum ^^. Est igitur diameter Terr» se- 
cundum aequatorem ad ipsius diametrum per polos ut 280 ad 229. Ideoque 
cum TerroB semi-diameter mediocris, juxta mensuram Picarti, sit pedum 
Parisiensium 19615800, seu milliarium 3923,16 (posito quod milliare sit 
mensura pedum 5000) Ten*a altior erit ad squatorem quam ad poios 
excessu pedum 85472, seu milliarium ITj^y ^t altitudo ejus ad aequa- 
torem erit 19658600 pedum circiter, et ad polos 19573000 pedum. 

(^) Si planeta major sit vel minor quam Terra manente ejus densitate 
ac tempore periodico revolutionis diurn8&, manebit proportio vis centri- 

,, .^'r — 2b^^b^. b , toniw assumit, cuJub fundamentum ita depre» 

Sdeoerantut x -rkV rjrzrTZ*^ 4 

oT>na -D hensumoBt: hincvboentrifiigaqu»esC --- pon- 

^JLriJ! X — 4/ — 2 ; inde cikm dif. . . ,^ ... _.- ^^ , 

^ ^ ^* ^ BB 2( «lens tottufl» est ad ran centrifugam qu» est 

ferenua quanUtatum r et b, e et B non sit mag. ±^ ^ ^ „t - ad i? sive ut 1 ad 

na, numeratores 3r — 2baut3f — 2B;pro ggg 1«"««™ •««"■ »• b B "^" "' b 

r nc » sumi poasunt, et denoroinatores 3b — t2r, g 

S B — 2 ^ pro b et B, ide6que rationes ponde- g » ^ O"™ b est 100 est f =s 1, ergo «t — s 



r b» b ^ f B* 

rmn fiunt ut-X^XV-p^d-iX-p 



1 



1» u. n. - - 100^289 . 505 

B. .b*.B* ,, ,. .. ■■ ■ . sire 



X V -g «▼« wt — ««^ -T^ Vel, Invertendo, . 4 "115600 229 

rationes ponderum in crure C A ad pondus in ^^ 

crure C Q «unt in sphsBroide fictitio et in Terra (*) 86« Si pXefieta major sU vel minor guim 
r * • * . . Terra manmU ^fus dentUate ae iempore j^eriedU 
b^ B* • ^ " differentia diametn r et ^ revolutionh diuma, manet proporHo vU ceniru 
axis fictitii b dicatur f ; differentia diametri et /^^ od gravUatem. * Manere rationem m 
axis lerr» B dicatur g hoc modo exprimentur centriftigae ad gravitatem liquet ex nota 85. sire 
rationes ponderum crurum C A et C Q. «« Co'- 2. Prop. IV. Lib. I.; nam manente 
b*4-2bf4-ff B*4-2Bg4-gg tempore periodioo crescit ris centrifuga in ra* 
' ' ' l^ l^ ' — «* ^^B * — erunt tione distanttarum, sed crescit etiam graritas ao- 

ergo mtiones excess<b ponderis in cnire A C ad ^l^^^^J"/**^*"'* dt.Unti.rum (Cor. 3. Prop 

* "^ 4-2bf4-ff XCI. Lib. 1.) ergo m elUlem rauono crescunt 

pondus totum cruris C Q ut -^ — kk~ — *^ ^*' centrifuga et gravitas, ide6que in eidem ra. 

, ^ , ^" tione manent ac prius. 

"i— ~~t-SJ.gSYedcl«tisf fetggquas eva»- Propterea manebit proportio diametri inter 

'^ poloM ad diametrum tecundHm etquatorem : 

cscunt respectu 2 r f et 2 ^ g ; ciim differenti» qu*ppe, per notam pra»cedentem i, ratJa vis cen- 

inter dfametros et aies minima supponantur trifugie ad gravitaiem est ut ratio excessib dia- 

respectu esrum diameurorum; erunt ill» ratio- metn a^quatoris super longitudinem axeos; ma- 

nos ut 1!^ ad iSi, rive ut ?iad ^. sed i». Jl^nto ergo priori ratione per hypodiesim mane- 

b * B*' b B bit et ista. 

Uone« excessus ponderum ad pondus cruris C Q Si aeceleretur vd retardetur motut dnirmu t 

sive ad pondus cruris A C (quod perinde est ob ut teinpua periodicum fit majus vel minus, vis 

magnitudinem crurum et parvitatem exces&us) centrifuga crescit reciprocd ut quadmta tempo- 

«quales esse debent (ut jam dictum est) rationi- rum periodicorum manentibus radiis (Cor. 2 

bus virium centrifugarum ad gravitatem ipsam : Prop. IV. Lib I.) inde manentibusgravitttibusct 

qtiarc, rationes illa virium centrifugarum ad diametris majoribus vel minoribus, liquet (ex not& 

2f ^ K f X 

gravitatem oebent esae ut j* ad ^, slve ut im- iil4 s.) numeratoras firactiooum -r- «t .S., nanpa 

tioDC» exoessuum diametri SBquatoris supra axes exccssiks diametrorum, crescere secundiim ratio- 

ad axes^ quae quidem est proportao quam New. ncm Tiritun centrifuganmi, hoc cit| ut quadrita 
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fiigas ad grayitatem» et propterea manebit edam proportio diametri inter 
polos ad diametrum secundum aoquatorem. At si motus diumus in ra* 
tione quacunque acceleretur vel retardetur, augebitur vel minuetur vis 
centrifiiga in duplicata ilia ratione, et propterea differentia diametrorum 
augebitur vel minuetur in eadem dupiicata ratione quamproxime. £t si 
densitas planetse augeatur vel minuatur in ratione quavis, gravitas etiam 
in ipsum tendens augebitur vel minuetur in eadem ratione, et differentia 
diametrorum vicissim minuetur in ratione gravitatis auctae, vel augebitur 
in ratione gravitads diminutse. Unde cum Terra respectu fixarum revol- 
vatur horis 23« 56^9 Jupiter autem horis 9. S6\ &intque temporum qua- 
drata ut 29 ad 5, (^) et revolventium densitates ut 400 ad ^4^ : differen* 

tia diametrorum Jovis erit ad ipsius diametrum minorem ut _ x X 

5 94i 

ad 1, seu 1 ad 9^ quamproxim^. £st igitur diameter Jovis ab ori- 



229 



ente in occidentem ducta, ad ejus diametrum inter polos ut lO^ ad 9^ 
quamproxime. Unde cum ejus diameter major sit S7^^ ejus diameter 
minor quse polis interjacet, erit 33". 25"\ (^). Pro luce erratica addantiu: 
3". circiter, et hujus planetae diametri apparentes evadent 40" et 36". 
25''^: quae sunt ad invicem ut ll^ ad lO^ quamproxim^. Hoc ita se 
habet ex hypothesi quod corpus Jovis sit uniformiter densum. (^) At si 



temponim periodioorum inveni, aut ut quadraUi minuitur diametrorum differentia (ut petet ei 
eelvriutum dircciAi binc eit Newtonut: dijfk" notii pnBoed.). 
rentia diamHrarum (quie differentiA ezprimun- 
tur per f et g) aug^iur vd minuetur in edr^ 
Utne dujtiietUd adeHiatum fuamproximi, 

Et n tUttsUiU planeta augeaturf gravitas awge- 
bitur m e6dem ratione : binc rmtio vift centrifug» 
manente radio et celeritate manentisy ad graTita- 
tem minuetur; ide6que minuetur ratio dcSeraiw 
ttat diametrorum ad ipiaa diametraa. 

£t in genere dicatur radius Terrm R, ^ni 
densitas D, tempua periodicum T> in altero 
planeta Utterit iiadem aed minoribus eadam ezpri- 

R T_ 

TX 1 1 I 

n>»^f ^t-Fv-Tr xl T~ Hcut ---- ad diifiereii- 
' D R dr 3t29 

tinm inter diametros «quatoris et axls pUmeta^ 

., - 1 ^ DXTT 

q««.fqueent-X -^^^ 

(»)> Et revohmtUimm detuUateM. (Prop. VIIL 
Lib. hujus.). 

(•) • Pro luee erratkd. (53). 

(') * At d corpus ^pa, Ille enim eioessus 
densitatis in plano »quaioris fiwit nt ibi major 

sit gravitas, ac proindd ibi minor requiratur ald- disiant*arum a centro, simulque quod e}us actio 
tudo ad eompensandam rim centri&gMDB, undd ad id centrum dirigatnr» diamctronim proporda 

G4 




84. Lubet hic referre formulam qui» in hypo- 
i gravitatis proportionalb cuilibet dignitati 



66 



PfftLO^^S^M ^kTVRAUa [DcMvKD.SyOT. 



ccftpHB «^ sit dMtdiid vc i wb phmKi «eqiwlxttJB q«i&m yenis poloti dia-^ 
dtcftri «^ poMOttt >6sfte ad invicetii ut 12 ad 11, vel 13 ad 12, vel forte 
14 ad 13. Et Cftssiniu quidem aimo 1^1 observavit, qood Jovis diar 
meter db oriesite in occidentem porrecta diametmm alteram «iperaret 
paite sui circiter decimfi qinntll : Poiuidus autem noeter telestxipk» pedum 
123 longitudinia et <^timo micrometro, diametroa Jovis «mio 1719 men- 
niravit ut sequiftark 



Tenq)ora* 


Diam. max. 


Diam. min. 


Diametri ad ifwicem. 


dies kor. 
Jan. 28 6 
Mar. 6 7 
Mar. 9 7 
Apr. 9 


part* 
13,40 
13,12 
13,12 
12,32 


pari. 
12,28 
12,20 
12,08 
11,48 


utl^ adU 
13^' 125 
12f lll 
14i 13^ 



Congruit igitur theoria cum phssnomenis. Nam planetas magis incal- 
escunt ad lucem Solis versus sequatores suos, et propterea paulo magis 
ibi decoquuntur quam versus polos. 



farreniii potest Sit Mini-diaiBeler lecundiim 
tjgaAtoreni A C as a, radiiu noriBbilu C D^ir 
•iniu an^ili D C P ss b, posito sinu toto s 1. 
8it gnifitai in loco A s p ▼■• centrifiiga in 




C A« L G, erit ▼!■ oentriluga in Gs - p . — ; 

•ed L G : C G s h : 1 ide6qtte L G s= 
C G X h, unde Tie oentriftiga in G, iit ss 
fhXCG 

tk 



sit eutem rie ilU a G H. Qno» 



niam vii centrifuga qnm agft wcuiid&m dfrec- 
donem G R, non minuit graTftatem Tefsiks ccn- 
trum C, nisi in quant^m agit serundi!km dtnBC. 
tiotiem D C, resolvatur vfs cencrifuga G R in 
viies laterales K H, G K, est autem G H : O K 

1 ». h afc ^ ^ y 5 ■ ? t G K. quai^ G K an 



fhhXr 



CA 



; ide6que pondva tyllBdniU G g ss 

. — ^ » SbsaH argumanio^ qoia gimvi- 

X a 

tas in A =s p, erit fttnvitas in tlto qft6lft«t loib 



tfitris-C A 



eodem lo(;p s f, ponaturque gravitas versiks 

centrum C tendens diffnitati cuilibet n distanti»- 

liim a eMHro propoitionalis, erit gravitas in A 

ttd gmfitMem in D ut a " ad r % ide6que gravi- 

- pr • 

tM ia D •« — ^, Quoniam vires centriftig» 

in lods A et G, sunt in ntioiie distantianan 



, ai MmpA dlM»ia a 

tx 



tro dicatur x ; vis autem oentriftiga as — i et 

, .._^ ,. ,. px*dx fxdx 

pondus CTiindmU manebit - 



PX*'f' fx^ 

«gaaHneaa^^j-j^g ^imdipoadMit». 



Lfnm Ttaatnt.l PRUICinA MATHEXATIGit m 

Qumetitffli gnmtaHem per MMioapem <liimittn TWm tetM «ateui 
sub aequatore» atque idea Ternun ibi aldiu; BaTfgen xpim. ad polos (a 
materia gus uniformller densa sit) patebit per experimenta peijdulomm 
quse recensentur in Proposilione sequente. 



tnm fluidi m cnire C A, «t ^-qp-jyj-j — — ,olidi cdHacetur; hfaic lAi hi fWM M w 

jam ▼erd qui« fiuidam in utroque cniie C A, fonmilA uwoiitar <fsgd m«flMlB A 

C D couiatere debet in «quilihrics oportet ut titatem in D ut a * «d r ^ iMqoe gn 

pondeim lint «qualia, ac proindi» ^JLlllL^ D eeaa ^^ idMundadmMMihaQriaragiwi^ 

fa 07*4' fhbrr tatis Newtaolanam dedndtinr; quod autem hac 

— -3« (2 4, n a* ST"* *"^ «niitur fonnula non mnltum a Tero i£eiTet, oritiir bk 

Spr- + »— (n4.i)fhha--'rr=r«p eo qopdrevera fcgnra Teme a Bphasl perpa. 

-nf-.f)aWT Opeh«g««quationi.fa. "^"^T^^t,,,^ 

f!!N=7?Jrfn ' tf ""f?a^'+^iST duplicatA invera tempori. periodici CCor. 2. 

3pr- + '=:(2p-nf-f)a +«,hoce«t, p^. iv. Lib. I.). QuaiA ri di*ffltia phmet» 

CA:CP=(2p)Tnrr:(2p-nf^0+ •«^«««^l» J?l f*»»^» «^^ 

V r/ T \ r / Q^i^ pnmaru dicatur D, tempiu penodicum T, 

1 radius ipsius phmeta cktck quem motu diumo 

P t I* rerolTitur R, gmyitas Tenib centrum rsTolutio- 

Tn hypotfaeri ^itatis umfonnis, ^t n = o. ^ erit«; ri autem b«c gniritas cnacat in 
ide6que C A : C PsSp: Sp — £ Qjuo- TT' * 

niam tei6 fai TewA tfrsYhas ent sid fim c emrifa » mtioneidiiplicatllinTenAdistaatiarum«eritgmTi- 

gam tit 289 ad 1, ent C A : C Pas 378 s 577, tas iphmats» tn eo us quo nuncTenari snpponiinr 

proiit Hugehius ifiTenit At in hypetfieri gra» koo^ ad iUins grafitatcm, ri positus fingecetur in 

ritatis in radooe dopKoaiA liistanilianim a centro superfide coiporis oentiaUs drdl i^uod rerolTituib 

decrescemjs,eritnsss— 2,i4e6qneC A:€P «t R Rad D D, ide6gue fi«et grsTitttiphuiatBB 

s=«p + f: 2p=*579: 578. . «•!... ^ ♦ D^ T— 

• 85. Veritan h» hypotheses in WUr fcmuilA m superficie hujus coipons ut g-g-j^. Jam 

inTeniend4Mumpt« cum rri naturi et Nmt. y^^^^ oeotriiBga ptaaelM poriri m sm*. 

toniano systemate tteotiqt min qu adrant, ideoy a tore corporis drci quod reTolritur, rit ineaaeaa 

foenm habere nequeum^. primA m en nn graritn* directa radii hujus phmetss et ioTersA duplicatA 

tem ad cencnim Terr» dirigi Tcmm oon m. ri tein|wris reTolutionlsdKA«Mn, ri tempus peii- 

Terra rit spbcrois qnalisenm^ne» ^^^ ex »P» odicum drca azem dicatur t ris centnfbga F, 
&cto constat gnmtaiis direciiODem eese perpen* ]jt • » « 

dicularemsoperfideiaqnsnmi, uTeesseperpen- erit F sbb — «ndi ri ris srsritatia In «uperil- 

^cuhiiwi curT« quMu mendianns quiUbet afifeo- ^ ^^ ^^^ ^^ P, erit P^ !P« 
tat; aed perpendiculares ad curram a cbcuIo D3 R 

diTersam ad ejascurrse eeHtrum nemiquam «m- ---i-~,: >1hb D« X tt : R^X T T. 

dunt nW in soU aiium extranitate. * * {L. ** . «. _^ . «.^. -r • i* 

20. OraTitatis qnantitas in Tariis pimctli lo. «• DistanUa D, <)iiarfi sal^tis Jovialis a 

peHldd 8<4idi ratione curr» aUcuins genki m «n»> Pj"»*» iwimam sit 26.63 senud. Joti% 

sequitnr nitionem nmusdignhatis diaianriaramn PJ^' • Newtono m fioe Phamomem II- detor. 

centro, sed aliam omnino legem nnia fimnam mmMaim. et tempus penodicum T =16 diA. 

sottdl, hoG est, juita natnmm ear4 ilEus quam l»'- ^^ ^ •, P««t * Csssino m noTis ElonenUs 

meridbnus dftctat, et locnm «n qoo oonmsctt- Astron. tiaduntur. Semi-diameter JoTiaRrsl, 

hnn attnhendum locatur, Ul «aris liquet «a eo tampus penodurum Jons cmra ««n t =s 9». 

artifido quo Newtomis nm est ad deienninan. «^- 52'. poarto m fomi^fi genersU f87) n » 

dam rationcm gmritatEi in puncio A ad gmriu. 'T^^*'^^ ^^' ^^^Z^^^TV ftS^ 

tem m puncto Q, tmde gnviuilis in tsiIs lods C A — C P: CP = ^ •• 2p, aut C A- CP: 

pmporti^nonii^dignicSemaliquamditanria- ? ^^ »' T T : 8 D 3 1 1, erit lUigue m Wd 

mm, sed per ntiotM serierem; miales ens hi Iqrpoihesi gmTitauspro Joee C A — C P^ CP 

noA (') hivenhnus, sunt exhibendse; quanrift _. j . ?£i>ii5-. i , n^ tpga^ OlfibnnAi 
ergo verum rit in syAemate Newtoiiiano graTii». ' T 'f 

tam decrescere nt quadrata distantiaram a qoo- inter semi-diametram seciiiwKkm saqnatotaai J^ 

eumque corpore collecto in centro suttgrariiatiB. •ris tt ' " 

qoasi iu uno poncto, idem TMrnm non erit ri id aiqnalj 

oorpus figurfi sphciicfi non donetur, ct ooipiia- metfaodo deriTaTiti 
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SU HMdiocrii ^sHBda Luiui a TcrrA D sx 00 

flemid* terrestr. tempus periodicum Lunae ss 27 
dieb. 7 bor. 43'. semid. Tenr» sas 1» tempus revo* 
lutionie Terrccirci azem=s 23 hor. 5^. 4". erit 
gravitas ad rim centrifugsm ut 288 ad 1. Und^ 
pro Terr& foret C A — C P : C P s 1 : 576 : 
Terra itaque minib oompresea foret quim a 
Newtono defioitum est, magis tamen quim de- 
terminatum est ab Hugenioy veri!km ob actionem 
SoUs in-Lunam, tempus cjus periodicum 
Aon respondet aocurate vi centrifugae Ter- 
jrae; alias correctiones hujus caiculi invenies 
Trans. Fhilos. Num. 438. quibus ad New- 
tonianum propottionem magis aocuratd re- 
vocatur. De hac qusstione nobilissimA 
procul dubio Wantur qu» de Telluris 
figurft dederunt darisaimi viri D. de Mai- 
ran in Monumentis Paris. an. 172a D. 
de Maupertuis ibid. an, 1733. 1734. 
1735. 1736. et in duobos opuaculis quorura 
unum de Figuris Corporum Codestium, al- 
tenim de Figura Telluiis inscribitur. Fra»- 
clara quoque de eodem argumento edide- 
runt D. Clairaut in Monumentis Parisi- 
ensibus an* 1735* et in Tranaactionibus 
Philosophicis Num. 445. et 449. D. Bou- 
guer ibid. an. 1736. D. £ustacbius Man- 
fredius ibid. an. 1734. et D. Stirling in 
Tranaactionibus Anglicia an. 1735. 

* Viam stemet aid determinandam figuiam 
Terro» ortam ex necessitate aBquilibrii vis centri- 
fuga et vis gravitatis dngnlarum eyus partium, 
si generaiissimd solvatur Probl. XLV. (Prop. 
XCL LtU L) Newtoni, nempe, si inveniatur 
attractio corpuscuU non soliim «i^i in axe soUdi 
rotundi, aed siti uinvis in qus superficie, cigus 
IMilematis analysim hic in oompendium tra- 
demua* 

PROBLEMA. 

DatA omiatione curvae cujuacumque quae drca 
azim revofvendo solidum deacribat, invenire at- 
tractioDem coipuscuU siti in quocumque puncto 
superfidei ejus solidL 

Construeth* Fingatur planum tangens id 
soUdum in P, et super eo plano^ e puncto P ut 
centro descripta inteUigatur sphiera radio infinitd 
parvo, dividatur tota superfides hemispbaerii 
versus solidum conversi in portiunculas aequales; 
et condpiantur pjramides (quarura vertices sint 
in centro sphaerae) illis portinnculis insistentes et 
inde ad aolidi ipsius oppositam superficiem con- 
tinuatae, puta in Z, Z, terminentnr illa» pyra- 
mides in eo aolido per bases paraUelas basibus 
ipsarum sphaprae drcumacriptis ; corpusculi in 
puncto P siti attractio ab omnibns ilUs pyrami- 
dibua^ condpi poterit ut attractio a toto ffolido ; 
eziguaD enim cjus soUdi portioiies, quae in eztre- 
mitate unius ccgusque pyramidis negUguntur, 
sunt ubique totius pyramidis respeau mfinitd 



osm duoantur nbivis in aze, duo puncta infinttd 
prozima, ducanturque p«r ea superficies du«, 
parallelaB basi pyramidis uve* quod idem est, 
parallelae superficiei sphaerae circa P diiicripts, 
exigutmi solidum inter eas superficies oontentum 
cresoet ut illae superficies, sive ut qiiadmtum 
portionis azeos abscissoBp sed ciim attractio sin- 
gulsB particuiaa decrescat ut quadratum distan- 
tiar a ptmcto P, sive decrescat ut quadratum ab- 




Attractio autm oorpuseuU P a singulA pyra- 
nida eiit «bique ut azis P Z qua pyranudia ; 



adsBSi; ide6que crescat particularum quantitaa 
ut decresdt singnlae partieulae vis, evenit ut at- 
tractio <jus soUdi ubivis in aze P Z sumpti ea- 
dem semper sit; aequalis erit v. gr. attimctioni 
soUdi cojus basis foret portio superfidei aphar» 
intrs pyramidem contentae, et altitudo illa quam 
minima azeos P Z portb assumpU. Hinc at- 
tnictio todus pyramidis erit attractio ejus parvi 
solidi, tocies repetiu quot simt azeos P Z porti- 
uncolae; chm itaque portio superfidd sphaerae 
intra pyramidcs contenta, sit ubivis eadem, ez 
oonst., attractiones dngulanmi pyramidum erunt 
ut numerua particularum oqualrum in singulo 
aze P Z assumendanmo, dve quod idem es^ ut 
di^uU azes P Z. 

His positis t sit M D N £ unus e circuUs 
genitis in solido proposito per revolutionem or- 
dinatae C M drca axim A B. Dico quod at- 
tncdo pnncd P ab omnibus pyramidibus qua- 
rum azes in drcumferentia drcuU M D N E 
terminantur, (quA est ut summa omnium azium 
P Z ad eam circumferentiam terminatorum) est 
jt Imea P C a puncto P ad oentrum cjus drcuU 
C duct«, multipUcaU per numerum azium P Z 
ad drcumferentiam M D N £ perrenientiumy 
(missis nempe singularum P Z longitudinibus). 

Assumatur enim in circumferentia M D N E 
puncturo quodlibet Z, et ducta per centrum C 
Unei Z C {, ducatur P ^, ez demonstnuis au 
tractiones pyramidum ad Z et ^ pervenientium 
erunt ut P Z ad P ^ ; ducatur ez P in ciimlum 
M D N £ perpendiculum P 11 et per R et cen- 
trum C ducstur diameter M R N, sumptaque 
N r = M R demitutur perp«ndiculum r p, sit- 
que r p s R P| linea M N» P R et r p sunt in 
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eodem plano (per 6. XI. Elem.) ide^e Hnea 
P p secabit lineam M M, et ciim triangula 
P R C» p r C tint lequalia propter r p s R P, 
angulos rectos, et angulos per ? erticem oppoBi- 
tos, sitque N r = M R linea P p transibit per 
cenirum C ; erit etiam linea P p !n plano trian* 
guli Z P ^ ciim babeat puncta P et C in eo 
plano i inde si jungantur lineae Z Pt C Pt to<> 
figura P Z p ^ erit ia eodem plano, et propter 
«quales P C, p C, Z C, C ^ et angulos intereep* 
tOii per verticem oppositos lineaB P Z, p ^ erunt 
aequales, ut et lineae P ^, p Z» hinc figura 
P Z p ^ est parallelugramma cujus P p sive 
S P Q est diagonalis; quare ciim pyrapides 
trahant secundum directiones P Z, P ^, yiribus 
qu« sunt ut P Z ad P ^, vis ind^ resultans diri- 
getur secundikm diagonalem P p, sive 2 P C^ 
eique eric proportionalis. 

Quod cikm ita sit de omnibus punctit Z in 
circumferentift M D N £ sumendis, attractio 
puncti P ab omnibus paribus pyramidum in cir- 
cvmfereatiA qus drculi tenninaurumy erit ut 



Ut longitudo seu rectificatio ^o» cnrva obci- 
noatur, ducantur a puncto P ad duo puncta 
proiima peripbcri» M D N £ lineae P Z, Ps; 
abscissa circuli secimdum diametmma puncto K 
remotiori a puncto P sumatur, sintque N r et 
r Z abcclflsa et ordinata circuli respondentes 
puncto Z, dicatur N r, x, r Z, y ; Z s, d v ; 
tota diameter M N, f, duplum ordinat» P Q sit 
g, denique si centro P mdio P S describatur 
arcus S s, iUe arcus S s erit elementum corv» 
qunesita) respondens elemento drcuii d ▼. £x 
P,'ut prius, demittatur in drcultmi M D N £ 

perpendiculum F B» erit RCs P Qss -|y«i 

R ducantur lines R Z et R s, et centro C radio 
R Z describatur arcus Z K ut sit R K =s R Z, 
ez centro C ducatur ad Z radius C Z, et pei^ 
pendiculum C Y in lineam R Z, dico l^. quod 
triangulus R C Y esl similis triangulo R Z r, ob 
angulum in R ooinmunem, et rectoe r ^ Y, ttOf- 

de est R Z ad Z r (y) sicut KC^-|-WcY 



(«- 




2 P C multipUcata per numerum porium earum 
pyramidum ; sive erit ut P C ipaa multiplicaU 
per numerum omnium P Z ad drcumferentiam 
M D N £ terminaurum. 

Denique ut obtineatur numcrus earum linca- 
nim P Z ad circumferentiam qtuimlibet M D N £ 
terminatarum, obscrvandum est, eas lineas egre- 
dientes ab hemiaphsirio circa P dcscripto^ in 
•jus superficie signare Uneam curvam (duplicis 
quidem curvatuT» quando P non imminet per- 
pendiculariter centro C, isto enim in casu signa- 
rent drculum) et propter aequalitatem distantio» 
concursus eorum axium cum superficie hemi- 
sphaerii ^ex constructione) numerus earum line- 
orum ent ut longitudo ^us linec curvae in su- 
perfide hemispbsrii signatas; huc ergo redit 
tota qusKtio, ut, dato puncto P ejusque ordi nata 
P Q ad azem solidi rotundi, siimptaque ut libet 
•bsdssa A C, ejus ordinata C M, et circulo 
M D N £ ejus jwdinataB convolutione descripto^ 
iuveniatur longitudo curvae descript» in super- 
fide sphcraB (eujus radius P S ad i»ibitum aasu- 
mitur) per inteneetiohem coni indinati cujus 
vtnez ot P, baiis verd M D N £. 




quod«rit^ergO J^-^i ^» triaogulus C Z Y 

est similis triadgulo Z K z ; nam angulus R Z K 
est rectus per constr. quoniam triangulus R Z K 
cst isosceles, angulus vero C Z x est etiam rec- 
tils per naturam drculi, unde dempto communi 
C Z K manent aequales anguli C Z Y et K Z z, 
praeterea auguli in Y et K sunt recti % erit ergo 

radius C Z (-^) ad C Y (g^) "*«»*^» 



KT 



dv. 



(d v) ad K Z quod «"« «go j^ ^ ^ ^ 

3^. Ducatur ex P linea P K, ea erit aaqtialis 
lineae P Z, nam trianguli P R Z, P R K enint 
eaquales ob oommunem P R, aaquales per coostr. 
R Z et R K, et angolos in R rectos (per 4. 
XI. £lem.); hinc si radio P K, eeutvo P d*. 
scribatur arcus K iw, erit P «^s P Z et arcua 
Z m sjmilis erit elemento quaeaito S s, et trian* 
gulus Z z m rcctangulus erit in ». 

Porro, triangulus K » z erit simtlis triangulo 
P R s ob angulum communem in % et rectos ii| 
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Utim,tht aaSXk erittriaiigulo PBZ, ide6qu« B«t tit PZ ad R Z ita K Z «ve -f.^ ^ d ▼ ad 
» • ^uod «t jtaiiiie ^^X^ d T. ^ 

4®. la triuigalo Z 1«, KCtaiigulo in « dkm Zs«tdvct#ssit piT.j d ▼ erit yiadmtum 



Z «sive 




m Za) *te d T * ~=r£— ^^— d ▼ * il 

PZ*X'* 
cten otPZ ad PS aaeut Z«»ad Ss«Bt 

P Z » ad PS » aicut Za»-Bva 1-:^!^,X 

PZ*Xf* 
d ▼ * ad S t ^ ergo qua diatum ricmenti cume 

PS* e*Y« 

i|uod erat ixiYenienduin. 

Ut autem intecppetur, primd notuidum quod 
ez natuiA drcuh elementum d ▼ sit «equale 

«l«Mnt»dzX^ide6que.quadratHm ele- 

, PS* 7» ff*" 

mentimTsfltumeTiidets-s^X ^^ 

PZ* ^ 4y* 4PZ* 

X d X * : pnBterea est FZ* ss PR*.!. 

RZ^ete8tRZ«8Rr>4.rZ*e8tautem, 
ez comtructione» R r a R N -^ N r =a 

^2 z!dedqueRr»=s--n:-| — gz— f x + xze«tquerZ»=f x-.xx,ideo(RZ»s 

Rr^ + rZ«)««iif-gxetPZ*«PR* + cE'|*_gx.^ 

Sri^i oi^S^*f° ^^,\f^ ^^*^ ^^* — «^ ctri «^ compendium tertia proportioDiL 
U.ad8P.«l(rireg)etPNdicaturlut«tPN»«|l6etPZ« = gT-gxiicque:q^^ 

•lementi ,a«iti cirfet^^^ X (57; ~ — ^) X d X S ^^ 

'• P S * f * ir 

illud quadiatum ;■ «ssdx^X^ ==— — s— ^ 

Diridatuf autemf » perx X f-xflt I + 1 + i. + L! + L!, &c 

DifidaAar.gperl-.xfit - - . «-.£3«.«iJ!4.i8iL? &c 
• 4 »1» IJ T^IT»*** 

PiObentlaierierumfiet ^ + b^i + ^l^ ^A^^lr^^tA^^^^^^dtlx^.Ac. 

X ~ 1 ~ laf T" li/i * T |4fa * * 
DMd. e> ^{«^. r,>l _, a> ^l+f-S ■ 1^+U+f^-afg 13+l^f+lf *+f 3^3|g 

'^ ix^ r* ' DT ^^ i*f* * 

0iide quadratum dementi S s 

quai aeries ad lubitum ooatinuari poteat. 

Exprimatnr aotem curr» quaBnta longitudo per lumc seriem cujus ooeffidentes lunt 11»- 

^etermimrti Axi + Bxi + Cxl +Dxi + Ex|+*c 

«uafiuxberitdxX(iAx-i+fBxJ+|Cxf +jDx4+fE*i +,*c)cojui ^uedratam 
«it dx*X(J A*x-<+|AB+^ACx+}ADx«+|AEx3+J^IAFx4, 

+|B/x+y BCx>+^BDx3+y B£x4, Ac. 

+^CCx3+yCPs%) 
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Cdlitii Tird terminis seri«l laYent» cum termiiUB oorrespondeiitibus hujui Mriei ftctiti«b iav^ 

PSyf 

nietur A aas . JU 

Sl» + 2lf + 3f« 
+ 2lg— 6fg 

- g* 

C=AX 

2. 4. 5l»f» 

10l*+6 fl* + 6f«l + 10f3 
+ 2gl* + 18fgl — SOf*g 
+ 6g»l— lOfg» 
— «g3 



AX 



AX 



«.♦.4.7Pfi 
35M + 90fP + 18f>l»+ 90 f3l+ 35fS 

+ 4gP + l«fgl» + 60f»gl — HOfag, ^^ 
— 6g«l* + 60fg»l— 70f*g****^ 
+ 20g«l— 28fg3, 
— 5g4, 

S.4.4.4w9Mf«. 



H]nc aeries que elpritfnii loflgltudiBem eurttt qOBsit» flt 

Sl* + 2lf +3fS 

-•gl^ ^ ^ 2.311' ^ -gg, 



S.4w5l»f» 

Si autcm talis «tt curre, ut P N lit ubique mijor qaktn g, acribatur looo x longitudo f, dve din- 
roeter cireuU» «I iMbelMtQr Taloi^ diniidii cunii qMBfka^ qiiod raqpondet ■eml.eirciilo M D N : cit 

ergo ea semi-cunra« 

PS . . ^ 3l* + 2lf + Sf», 



Vg 



= XfX(l+ l=t^=;S- +«lg-6fg.drc 



3fc 4. 5 1 * 



In hoc autem casu quantitaB 1 sive 



PN« 

* g 



nugor qnkn f, m aj ofeM ciM <pka g ex Hy« 



Y^tbcii hujua casus scquitur, cikm P N sopponatur 
jugor quim g; majorem autem esse 1 quim f hinc 
liquet, ductil m tzapeuo P q N M diagonali P N flat 
in P super P Na parte lineBi P M angulus N P L 
sequalis angulo q, ita ut oocurrat P L lines N M, 
dico llneam N L esse longiorem quibn N M, nam anguli 
M P q et q sunt SBquales, sed angulus N P L est «qualis 
angulo q ; ergo angulus N P L cum angulo N P q major 
«it anffulo q P M, cadit ergo L ultri M ; sive N L est 
HMJor N M ; est autem N L squale 1, nam trianguli P q H 
ct P N L sunt similes ob angulos q et N P L «quales per 
eonit, angulosque N P q et P N L SDquales ob parallehM 
Pq. M N, hinc ergo est Pq ad P N ut P N ad N L, sed 
estPqsivegadPNutPNAdl, ergo est N L nqualis 1 
ot major qu4m t 

Hinc ut iste seriea cooTeigati debeot ita disponi tennini hujns leriei ut nmotiovea a primo po» 
namur ii in qulbus crescunt in numcratore dhnensionea quinritiitiim f autg^ et In de n o min a to ri dl* 
menaiones quantitatis 1, ideoque banc habet formam* 
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psr 

+ ^ ^\ t , X (3l» + 8fl+8gl +3f»-6fg-g») 

+_L_X(io i>+efl*+sgl»+e/»i+i2^gi+6g»l+iofi— 30f»g— iofg«-3i*i 
^ J X(wi*+aon5+45i3+ i8f*i*+i2«'gi»--6g«b+55ni+«jngi+«o%»i+2og-i+^) 

+'5^ii:kT3P^c«*»''+««'i'+»«i^*-) 

+ 8.4.^.vLl5lr >«"''"^+'*'-^ 

Ut «utem haec ibrma ad simplicioreni revocetur, notandtim quod ubi ett g s o tunc 1 a q^ , 

ide^ue omnes termini hujus Beriei praeter primam ODlnmnam evanescunt, quoniam continet altiui- 

mam dignitatem quantitatis 1 ; sed ubi gsas o tunc conus P M D N £ fit rectus; et curra inscripca 

sphaene cujus radius est P S, esC cifculus eujiu diametcr ast ad f sicut P S ad P N, undd is dia- 

P S V f 
meter cst p ^ ; idedque prlma columna seriei qua eo in caau dlmidium curraD exprimity conti* 

net rationem semi>circuli ad diametrum 1. 

Ideo samma tota eitts columntt 1 + -rr^ + s— : — i + ^v. ^ ■ • » &c. est 1.57079, &c. idque 

' ' S. 9 ' 2. 4. 5 S. 4. 4. 7 

in quocumque ▼alore quantitatis g, siquidem ea quantitas in eA columiil^ eliminatur. 

Ad invaniendam summam secundas column«, ea in duas diWdator partes» quarum prior molti. 

f ff f 

plicet -p altera -y- ut habeatur summae coluronae multiplicatae per -j- obserrandum quod dnguli 

coefficientes primas columnae (primo termino 1 secluao) sunt ad cm^dentes singulos secundas 
columnae ut numeri 1 ad 1, 3 ad 2, 5 ad 3, 7 ad 4i 9 ad 5, 1 1 ad 6, 13 ad 7, &c. quae ratio tan- 
dem abit in raiionem duplam, itaque hi coefficientes secund» oolumnaB simul sumpti dimidium 
efficiunt quantitatis .57079 addit& insuper e4 quantitate qu& primi coefficientea secundas columnas 
excedunt dimidium coefficientium primae, qui excessus oelerrimd oonTergunt, suntque 

i j 7 , 21 gS . 

2.4.4.4.9 "*" 2.4,4.4.4.11 "*" 2.4.4.4.4.4.13 "*" 2.4.4.4.4.4.4.15' ^ 

Ut termini reliqui habeantur, fingi potcst scquentes tenninos 

decrescere in ratione duorum uitimo inventorum, unde summa 

omnium termSnorum adjiciendorum erit .00112 proxim^ hinc 

f 
ea para sacundae coluronae est .39152 -r- proxim^ 

Hujus autcm primae partis secundae columnae coefficientes 

sunt ad coefficientes alterius partis ut — 1 ad I, + 1 ad 1, 

3 ad 1, 5 ad 1, 7 ad I, 9 ad 1, &c. singuli autem erant ad suos 

.10613 excessus supra dimidium termini columnae primae ut 2 ad I, 

Bumma reliquoram. 001 12 4 ad 1, 6 ad 1, 8 ad 1, 10 ad 1, 12 ad 1, &c. ergo coeffictentes 

dimidium «57079 .28539 alterius partes istius columnc sunt ad eos exceasus ut 2 ad «— )» 

■ 4 ad 1, 6 ad 3, 8 ad 5, 10 ad 7, quie ratio tandem ad aequali- 

.39152 tatem desinit; ergo summa istius columnae sumatur aequalis 

diffcrentiolis supra inventis .10613, et insuper quantitatibus 

qilibus inventi termini hujus oolumna» eacodunt cas differen- 

tiolas» qu« sunt 

■=ii + ii- 4. _i- + t I « . "> ■ » 

aa ^ 2.4.5 ~ %*.*, 1 ~ a.4.4.4.9 ~ 8.4.4.4.4.11 ' 8.4.4.4.4.4.13 ~ 2.4.4.4.4.4.4. li 



1.3 "*" 2.4.5 "*" 


1 , 


2.4.4. 7 '^ 


qui termini sunt 


.08333 




.01250 




.00446 




.00217 




.00124 




.00078 




.000.53 
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- .«5 

4- .OS750 Umk miimift tefminonim cjus ooluiniue ^ — .09952 S. pioxiiii^ 

- - .00446 ^ 
--.001SO 

--.00053 

- - .00026 
-(-.00014 



fum t^ia. 




— .09952^ 



Termiu terti» columiUB fummati eraduxit -f- 0.1379 .— — 0.0621 -r^-i- a0057 ?— 



f3 



f»g 



fg 



g 



Tennini quart» flunt-|- a07265 r^-.a07119 — -^— a0082-^; — (- a03353~r 
Tenn.quint3eiunt.f- 0.04965 p^ — a0O444 -1^— 0.05586 -ll^-(. 0.06380 ^-(-0.01 5^ 

-. f^ f4ff fff* faiy3 f«4 

T.8extwiunt-(-a07469r^— .ai4589y~^— ail563 -yS nn#:cMfi — ^ nni»^«'g^ 



faiy3 
0.069S8 -~- -~a01376- ^ 



g^ 
^ a00385 ^. 

In hoc cuu obi 1 eet major quiUn g aut t, ex ittis terminis sufficiens conTergentia obtinetur, ut 
pro Tero Talora currc, hi tennini» imo et pauciores assumi possint reliquis omissis ; quoqiam ergo 
inTenimus attractionem puncti P a drcub M D N £ eaw ut P C ductum tn nttmerum lincarum 
P Z in circumferentiA H D N £ terminatamm, sive ut P C ductum in curram quae in superGcie 
spharie interdpitur inter Uneaa P Z, si in singulo puncto C, aieos A B erigatur oidinata quai 
sit ut 

^ X M N X(1.57079 + 0.39125 y + 0.1879 |^ + a0726 ^ 

*— a09952 4 ^ 0.0621 rf — a0722 -^, &c 



1 



1 



g* fff* 

+ a0057 — fi — a0032 -f^ 

+ 0,03353 ^ 

et per Terticea eamm ordinaftarum curra ducta intelligatury^ exprimet ejus aiea attractionem poncti 
F, 81 modd in hoc valore inierantur quantitates ad curram rerolTentem pertinentes; absdssa cob- 

Jtana A Q dicatur a, ^us ordinata P Q s -P- sit c, abscissa A C sit x, ordinata C M dt y, erft 

P N* =:i"^l» + yT"cTS ideoque 1 s= ™l!±IS, et P C=aV*^ — •!* + «*• 

X c 

£z hia et oqoatione cunra», dotenninari potent punctum axeos in quo transibit drculus talis 
ot attractio ds eum circulum «qualis sit attractioni uUra eum circulum, siTe punctum azeoa 
adquod tendit media direetio graTitatis; fainc gus obliquitas ad perpendiculum in curram 
obtinebitur. 

8ed dkm hsBC duntazat Taleant cikm g siTe P Q q nunquam migor est quim P N« generalior alia 
est solutioi sed cujus calculus paulo prolizior Tidebitur. 

2. Casus, td taiis slt curra ut incertum ait utrum 
P N nunquam ait minor quitan P Q q siTe g. 

Ducatur per punctam P linea quse angulum N P M 
in duos angulos «Bquales diTidat, et occurrat linesi 
M N in puncto X, erit (pcr 3. VI. £lem.) P N + 
PMadNMutPNadNX quod erit ergo 

PNX f 

«iprimit longttudinem currsB ptopoeit», ea oTadet 2 t> 




76 



PHILOaOPHI^ NATURAUS [Ds Mnif 9. SiiT' 



3l* + 2lf+3f* 
+ 2lg— 6fg 

VPNXl'N + I>iM ^^2.3.IX1'N + PM ^ 2.4.5 r^XPN + PMI» 

qiiic •cri» in omni casu conveigit propicr quantitatis P N + P M digBiUlM io denominatane 
positas; qua quantitas scmpcr nuijor ctt quam P N, f cl g in numeratora poaitas (per 30. I. 

P N * • • jt 

Cicm.)i imo si loco I ponatur cjus valor fiatquc (eductio, series evadeC 



PSXf , _^ 

VPNxi'N + i>M^^- 2.3.PNXPN + PM 



PN* + fff — e* . «PN*+2PN»gf+5f«g' 

^~^^—+ 4-2PN»gg-«fg3,&C. 



a.4.5. PN*XP 



M| 




Cikm autem ia triaogulo P N q, Tel in triangaki 
P M N, P N + M N sit summa latenMii et F N 
nunquam sit nuiiimum latus, demonstralritor iiciU 
quod rectanguhim PNperPM+PN, est majus 
recUngulis aut quadratis &ctis ex reliqub laleribus 
P N, P q vd M N, unde in quocunque caaa hcM 
series tam respectu litteralium quantitatum quim re* 
spectu numerorum coefficientium erit convergens, Id. 

aue satis prompt^ siquidem duobus gnidibus crescunt 
imensiones ab uno termino ad alterum. 
Portio autem curvie quaesitae respondens tali absds- , 
sse, est aceurat^ quarta pars totius currse quanptsB. 
sumptis^enim a puncto P aecundi^m Uneas P M, P N 

longitudinibus P S, P Z lequalibus radio sphsrae^ ductique S X ; «t secto oono P M D N E ae« 
cundikm lincam S X per planum perpendiculare plano P N M, sectio crit elUpsis et S T unus cx 
eius ellipseos axibuss quia vero triangulua P S S est iaosoelea et lioea. P X angulum S P X bifi^ 
nam dividit, ea Unea P X secabit axem eUipseos S X in ipso centro K ellipseos ; quoniam autem 
alter axis K A est perpendicularis in axem S X, et est in plano ad planum P N M perpendicular^ 
erit axis A K perpendicularis in linearo P K X idc6que erit parall«iiis «nfinato X Z, et lin^ P Z 
transibit per punctum A ; eigo unus elUpseos quadrans intercipietur inter lineas P N, P Z, hoc est 
respondebit portioni N D Z semi-circuU N Z D N» alter vero qiMdmns eUipseos respondebit reli- 
quie portioni M Z semi-circuU ejusdem ; jam Tero evidens est quod si habeatur conus rectus cujus 
basis sit eUipsis quisvis, et ab ejus vertice ut centro^ radio quovis deaeribatur curva in ejus coni su- 
perficie, portiones ejus jurvae singulis quadrantibus eUipseos respondentes erunt inter ae aequales ; er- 

P N 
go portio curvae reapondens abscissae x s g„ , _ f est accuratd quarta pars totius corvaa 

qiuaait». 

Ergo ex prius inventis, ehm attractio P a pyrBmidiblxs in peripfaeriam M D N B dea ia eati bus, 
exprimi debeat per P C ductum in numerura linearum P Z, quaa a puncto P aequalibus avgulia 
procedentes ad peripheriam M D N £ desinunt, is vero qumenis linearum P Z sit ut curva quas 
intercipitur in superficie sphaerae descripta» radio quoeumque P S inter eas Uneas P Z, eaque curva 
in quatuor cquales quadrantes dlvfdatur, erit ctiam is numerus Unearum P Z ut nnus ex ds quA. 
drantibus ; exprimitur verd is quskdrans per aeriem supri iav«Dtain : eigo (pMiMi P S sqi 1} •ttmc- 
tio puBCti P a solido est ut 

l'C Xf .... . PN» + ff-^|gg , 3PN4 + 2PN*gf+3f»g», 

^^+ra ^ ^ "^ 2.3.P Nxl* N +f irf + 4.2PN*gg-6f gi,&c 



4/ P N X P 



- «♦ 



2.4.5. PN»XPN+PM|» 

Heec series tunc minimikm eonveigit c(km ex Solis coefficientiboa Dumarids convergit, cikm 
nempe punctum M coiiicidit cum puncto P, tixnc enim quantiutes omnes N M, sive f, P q 

sive g, P N et P N + P M sunt inter se aequalos et P C =s -|* tunc ergo series redit ad P CX 

(1+ A + 



2.3 



— +— ^ + — ^i-^&c) 
2. 4.5 ^ 2. 4. 4. 7 ^ 2. 4. 4. 4. 9' ' 



£o autem in casu, ex ipsa oonstnictione Uquet, portionem curvas spharae inscript» esw quadn 
tem circuU cujus radius est 1, euinque quMlraDtem cxprimi kA aeriai liiiic tolam hanc '«*' 
lequipoUere quantitati 1.57079 X P ^. 
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Ftciiior paulo evadet calculnt» si looo nmuiUD laterum P M -{- P ^» adlubeatur quantitaa 
f A 
—ps — *j^^ ipn cquipoIleDa. ProUsior taioeo eat, quim ut illum applicare sustinucrimua ad ul* 

teriorea conMquentias. 

Dizi cs hia viam atemi ad detcrminationem eurrc quam afiectat meridianut Telluris ; nam ti ez 
aequatione generali f s A«.x *4" Bz^^-f*^^^*»^*^^' "^"® inTenti determinetur attractio 
puncti P a quovis drculoy et erigatur in pnocto azia, quod ejus drcuU est centnim, ordinau quj» 
gus circuli attractionem reprKsentet, et intelUgatur cunra per earum ordinatarum Tertices transiens, 
qusBratur cjus cunra area pcr vulgatas methodo^ habebituraue graritas puncti P in solidum ; quar. 
latur prsterea punctum azeofl z in quo si erigeratur orainata illi curva» quai gravitatem puncti 
P ezprimtt, ejus currae aiea bifiuriam diTideretur, erit Y punctum azeos ad quod attractio puncti P 
dirigetur. 

Pariter ex sBquatione genemli curm liabebitur punctum azeos Z ad 
quod pertinget perpendiculum in curvflB punctum P, bat»ebuntur crgo 
intenralla Z Y et T Q, ez Z ducatur Z V parallela P Qquse con- 
currat cum P Y productA in V, producatur PQinFutiiatPFsa 
Z V, ducaturque F Z, qnoniam curya drca osem reTolvitur, P F erit 
directio ris centrifuga» agentis in puncto P, P V directio gravitatisy 
P Z vcrd curvsB pcrpcndicolaris erit directio mcdia natc cz utriusquc 
vis compositione (ut oonstat facto ciim agatur dc Tellurc ipB&) ; sed 
quia habentur Z Y, Y Q, P Q ct P Y habebuntur Z V et V Y, ided- 
quo habebitur V P, ergo habcbontur laten ct diagonalis pcraUelo- 
grammi F P V Z sive babcbunturrationes vis ccntrifu^ae puncti P, 
▼is ejus gnvitatis ct ris medi« P Z ez utrAque resultanti^ fict ergo ut 
P V ad P Z ita gravitas puncti P cz attractione solidi nata et pcr 
aream curva inventa ad residuom ^us graritatis, dempt4 vi oen- 
trifug&. 

Tandcm inscripta intelligatur in curva qua» quanritur, alia corva ipsi omnind simUis, itn ut eaiuD 
ait idem centrum, et czes supra ae mutuo jaoeant, sequatoris prioris curvsB semi-diameter dicatur m, 
et diffcrentia gus a semi-diamctro alterius, quae quamminima asaumi potesty dicatur d OH -■-^*— ' 
C Q. prioris curvae sit x, erit eius diffcrentia ab absdssi oor- 

respondenti alterius curvae s= Q n ss r p ; ordina- 

ro 

tn P Q sit y, cjus dUrerantiA ab ordinatA corrcBpondentierit 

^ s P p ; quoniam r t poteat sumi ut portio taogeiw 

tis curvaB, triangulum r p t erit slnulc trianculo flnziooaU 
io punclo r sive ctiam in puncto P ob simiUtudinem cur- 

▼anim ct abaassarum ent: vgo ds:djsrp| — I 

^"crgoPtsPp + ptfes: y + ^ X ^ icd d ducatur P e peipendicu. 





P-T^X 



larb ad curvam in P erit eUam triang. P ^ t simile triang. r p t ide6que trianff. fluzionaU ; nam 
db simiUtudiocm corvarum , tangens r t est parallela curvie io P ; id«6que angulus ; est rectus, esi 

• H w d in ▼ds-^sdy dm , 

crgodvaddzutPtsivcy-H^X^adPequoderitergo y ^^ X "TT ^^* 

ddetA ratione — qu» data cst. perpendicoU portio intcr duas eorvaa abaiiilea mtercepa erit w 
m 

^ — *Tr * T, multipUcctur id perpendiculum pcr y d v, factum erit ut annulus aolidus inter curw 

▼as interceptus tandem ergo multipUcetur y^ds-^sydypcr valorem gra^itads acceleratricis 
secundum P Z qusB priua invcnta fuit, factum erit ut pondus fluidi inter.curvas similea intcrcq»ti 
in puncto P, sumantur ejus facti fluziones facta d s eonsUnti, et nihilo SBquentur iUsB flusiones, bic 
pondera omniura partium inter duas curvas contentarum fient asquaUa, et habebitur sMiuatio fluzi^ 
onalis curvss quam meridianus Tcrrae aiTeetat. 



AUa ctiam cst in hoc Problemate conditio quae lirevius icquationem suppeditare poaset, nennpc 
(fig. praeced.) eiim sitPQadZVutZYadYQ,etZVsit ubique ut vis centrifuga puncti P 
qujB est semper proportionalis ordinatSB P Q, ratio Z Y ad Y Q constans cssc debet. Bene ergo 
res se lubct si utioque modo ^em obiineatur curva, sin minus, oportet ut inter bas bypotheses 
aUqua sit repugnantaa, nempe dari solidum, unifbrmiter densum, rotans drca azem et in Kquilibrio 
oonstttuturo, in quo media actio ioter gravitatem et vjm centrifugam sit perpendicularis ad cor- 
▼am ; qusB quidcm dicta non putcntur ut prieripiam pclmam ct laudem ilU qui majori patienti4 aiK 

Voi. III. H 
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PROPOSITIO XX. PROBLEMA IV. 

Invenire et inter se comparare pondera corponm in TerriB kujtts regionibus 

dvoersis. 



Aa 



9 

(*) Quoniam pondera insequalitim crurum canalis aqueee A C Q q c a 
asqualia sunt ; et pondera partium, cruribus totis proportionalium et simi- 
liter in totis sitarum, sunt ad invicem ut pon- 
dera totornm, ideoque etiam lequantur inter 
se ; erunt pondera asqualium ct in cruribus 
similiter sitarum partium reciproc^ ut crura, 
id est, reciproc^ ut 230 ad 229. Et par est 
ratio homogeneorum et cequaiium quorum- 
vis et in canalis cruribus similiter sitorum 
coiporum. Horum pondera sunt reciproce 
ut crura, id est, reciproce ut distantiae cor- 
porum a centro Terne. Proinde si corpora 
in supr^mis canalium partibus, sive in superficie Terrae consistant, erunt 
pondera eorum ad inviccm reciproc^ ut distantiae eorum a centro. Et 




industri^ detenninabit generalissimd meridiani 
figumm ex genuinis Newtonianis Prindpiis, nul- 
1& prffisupposit& ad ctmiluni, ellipsim, aliamre 
curvam «ffinitate, sive his caiculis ipais felicius 
tractatis aire alHs. 

(*) * QMoniam pondera. , Condpiatur (ut 
supra Prop. XIX.) canalis aquae plena a polo 
Q q ad centrum C c et inde ad aequatorem A » 
pergens. Quia oportet fluidum quieGcere (ex 
Hypb) erit fluidum in canalis crure A C in afr. 
quilibrio cum fluido in ejusdem canalis crure 
Q, Cf et portio quaelibet fluidi in crure C A con- 
sistet in apquilibrio cum umili et similitcr positA 
fluidi portione in crure C Q (ex demonstrads, 
in Prop. prasced.) idem quoque simili argumento 
oolli^tur de oorporibua quibusvis homogeneis 
etiamst fluida non sint. Quare corpora bomoge- 
nea quv sunt ut A C, Q C in lods A et Q con- 
stituta ffqud gravia sunt versCks centrum C. Sed 
gravitas corporis in A positi quod est ut Q C 
est ad gravitatem alterius eorporis hompgenei 
ibidem constituti quod est ut A C sicut Q C ad 
A C. Sunt enim corporum bomogeneorum in 
eodem loco consistentium pondera ut ipsamet 
corpora, ergo corporum bomogeneorum in A et 
Q positoium gravitates sunt ut Q C ad A C. 
Eodem modo ostendetur gravitatem corporis in 
loco E| in altcra quacumque canali C E, esse ad 
gravitatem corporis acqualis et bomogenei in loco 
Q, ut C Q ad C £ ; fluidum enim .in canali 
A C £ quieficere debet ricut in priori canali 



A C Q (per Hypb) unde» ez aBquo, aBqualium et 
homogeneorutn corporum in Telturis supcrfide 
ubivis consifttentium gnvitates absoluts sunt ut 
distautiie a oentFo redproci. 



Q 




* Gravitatem corporis in £ esse ad gravita- 
tem corporis in Q ut C Q ad C £ venim eat 
non mathematicd, sed quam proximd; directio 
enim gravitatis corporis positi in £ non est ao- 
cundi^m £ C, tta ut ad centrum C tendat, sed 
est perpendicnlaris superfidei Q E A (ut ex 
fiicto liquet) hinc gravitates in singuUs puDctis 
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eodem argumento pondera, in aliis quibuscunque per totam Terrae super- 
ficiem regionibu^) sunt redproce ut distantise locorum a centro : (^) et 
propterea, ex bypodiesi quod Terra sphserois sit» dantur proportiones. 

Uiida tale confil Thtasmiat quod incrementnm ponderis pergendo ab 
aeqnatore ad polos, sit quam proxime ut siiius versus latitudinis duplica- 
tae, rtl quod perinde est, ut quadratum sinus recti latitudinis. (^) £t in 

Ibient redprocd ut ndii occulatores currn, ve- eU, arcAt M e^ nvd quia A M eihiliet latltodi. 
T&m ob figufain Terr» prope &ph8ericam id tub- oem (10) erit e m, linus Tersuf latitudinis dupli- 
tiliiks secUri yidetur sup«rfluum, tanto magis catce ; sed est emX®P=eM*(ex proprie* 
qood calcolorum consequenuae cum ezperimen- tata drculi). Quard ob datam e F, est e m ut 
tis sint confereodai, in quibua ssmper deftdeC e M S vd etiam pt M K* ide6que M D, est ut 
mathemaiira Jkw^tfi^m. RPXem , . ,.,^ R P «* itr n . 

91. (»») • Bt p^opiere^. Ex hypothesi emm c ft« ' ^***^^ cl^ " ^ ^' "* 
quod Terra sit sphasrois, qualem Tult New- e m, siTd ut M E *. Quia vcrd pondeia in 
tonus, hoc Gonfit Theorema ; quod scilicet tncr«- ]Qf^ A et D sunt ut distantia locorum a centro 
mentum ponderis pergendo ab afuatore ad poi4u redprood (ez dem.) crit incrementum ponderia 
mU quttmproximi ut nnus vertus latUudinis dupH- . ^^ 1 1 

cataf vel quod perindi est, ut auadratum sintfs "» D, ut ^-g — ^-—, boc Citp ut C A — > C D, 
redilorihtdtnw. Sitenim A PB A, empnsqus» ^ „t c M— C D ide6qnettt M D, Qnai^ 

incremewtum ponderiSf &c. 

(") 99. * £i( m Mdem drdter ratione. Mini. 
mus aicus drculi curvam aliquam in dato puncto 
osculanlis pro arcu infinitesuno oxnm in hoc 
puncto usurpari potest (151. Ub. I.). Sed in- 
t^gri grsdus sunt ut minimi arcus similes, arcus 
autem tUi sunt ut radli dreolorum curran oscu- 
lantium; quard gnulus int^^ eront ut iidem 
radiL Erit itaque gradua in looo D, ut ndius 
drculi ellipsim ibidem osculantis, et gradus in 
looo A, itidem ut radius drculi ellipsim oecu- 
lantis in eodem puncto A. Jam ▼erd ductA per- 
pendiculaii C N, ad tangentem D N, sumptoqua 
U r, pro radio osculatore in D» erit D r ut D k ^. 
dvequiaestCP^sCNXDl^ (ibid.) ob 

datam C P * erit D k ut •Tr^t ide6qae radius 

drculi qui est ut D k3, erlt ut ^-rrp hoc est, m- 

T0i^ ««nMmm,» T-rr» «» A R n T A Ar *"' ^^^^ eUipsfan osculaotis est reciproci ut 

rarcrat inendtanum Tenrss et AKBLA, cur- ^y^^ pcrpendiculi ex «eotro C in uingentem 

a.lus radio C A, d«ojtua ad quem eUipsjs p ^. j^r. ^^ incrcmonto grad^ in 
A P B A proxuno aocedit, sitque radius C A ^ ^ I 

semi-diamater asquatoris tenrestria, orit (ex natu- D, pergendo ab cquatore ad pok» erunt ut ^^xri 
tA eUipsia 847. Lik L) R P : M 6= C R : ^^^ 

E M, ide6que M 6 » 5lZX_EM. ^ _^ hoc est, ut C A « - C N ^ sire nt 

propter triangula D M G, E M C, similia, ubi C M 3 — C N \se\ edam ut C M3 -. C D^ 

cUipsis sd circulum pioximi aocedit (Uinc enim quonuun differenua rectarum C N, C D admo. 

D G, sumi potcst pro lecU tangente eUipdm in dikm exigua eet. Sed est CM3=:(CD + 

puncto D. itTtSigens est qi^ piox£d per- D M)i= ^^JM PP * X D M + 3 D M » 





ent cvgo 



yundifit D M, sont igitur incrementa graduum ut 
S C D > X D M, slve ut D M; ob rectam C D 



CR ^ ME ^ 

M DggftPXME» jan, ^crd ex pnncto ?«>»"« wnstantm. Quard incrementa gra- 

C K * . ^ duum sunt ut pondenim incrementa. 

M, ducatur perpendicolaris Mm.ad rectam Fe, 93. Idem analyticd pnsstari potest quenuid' 
crit H m sinus veKusarcusduplioais A Mi hoc . modtim elegsntissimej pro moresuo^ fedt clarisa 

H2 



so 
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eadem drciter rattone augentur arcns graduum latitadims in meridiano. 
Ideoque cum latiludo Lutetiae Parisiorum sit 48 gr. 5(/. ea looorum sub 



D. de Maupertuis in BConumeaUs Parii. an. 
1 7S4. et in Libto de Flgura Ttntu Semi^Iipaa 
P A p» refent meridianam tplunoidia ciyua eat 
axia P p^ diameter verd - aecundnm «equatorem 
Aa. Ponatur C Assl, CPssm, CNsBZ» 
E Nsy erit(ex naturi elKpeeoi per Lem. IV. 




I.) erit B sss AX (1 — f (nrm— l)fa + V 
X (mm— l)s8|«-^&c.)velA^E=sf X 

(mm-«-*l)AS<— ^(mm— >1)«AS« 
«4-, Ac. Quia ferd sphaenHa Temead •pbsnun 
prozimd accedit» erit ferd m =r 1, ido6que iu 
superiori fonnuU negUjgi poterunt terroini in 
quibus quantitas m m — 1, ad altiorem potest»- 
tem erecta occurrit» undi fit pro TeUure 2 A — > 
SEs:3(mm — 1)XAS& Si Terra ponatur 
Tersiis polos compressa, erit 1 >> m et £ >- A^ 
liincque prodit £-*A, ASSssSX(l — 
m m) : S. Quare iterum patet id quod jam de- 
moBstrarimus (98>) ar^s scilioet gndoum lati- 
tudinis in meridiano augeri in duplicata ratione 
iindsrecti latitudinis. 

95. Si gnMlos A 0, non oomputetnr ab ipso 
sequatore, aed ubiris inter A et £ sumatur, sit- 
que S sinus anguli latitudinis, patet (94.) ibre 

B D ss: A« . Aoi *ide6queA;Egg 

(l—SS+mmBS) ^ 



mm 



de Conids) £N«s CP^sANXNa: 
A CS idei jque y * gs m«X (1 — »x)ety 
ae m 5/ 1 ^ X z. Sit 6 E, ndius dreuU 
eUipsim oaeukBlis in £» is erit (S14. Ub. I.) 

ss — (l^xx 4-mmxx) f. Quia Terd 

E K 3 s= 5.5^!^^ (259- Lib. L) crit E K 

SB m Y ^ — x*-f-m*x*. Jam sinus anguli 
latitHdmta A K £, dicatur s, posito sinu to to 
■Bl»crit 1 sssmi/1 — x^ + m^x*: 

m V 1— XX. «c proindd x x ss , 

-w -> r- I — gs-^mmss 

quo Tslore snbstitutKV looo x x in expres- 
aione radii oaculatoris, fiet E G =s 

Nunc oonferantur si. 



(^Lit.^mints/^' 



inul dno gradus meridiani A D, E F, quorum 
unus incipiat ab aBquatore^ alter Terd sumatur 
ubivis in arcu A P, sumpto A B, pro radio cir- 
euli ellipsim oscnlantis in A, erit (92.) A D : 

EFzBiAB:E6,sedestABsa^(241. 

Lib> L) Bs m m, quard si ^radus A D dicntur 
AetgndusEF dicatur £,fiet A : E ss m m : 

-, 2-2 . I jfc proindd E ss A X 

(1— s84-mmss)« *^ 

(l-^ss-{-mms s)-»-f . Hiec formula ex- 

primit reladonem inter prunum gradnm latitudi^ 

nis et alium quemlibet gradum, atque inter dia- 

metnim et axem. 

94. Si quaniiias 1 -f- m m-* s s, evehatur ad 

dj^tatcm cujua expooena est — f (550. Lib. 



(l^SS-f mmSS)*'(l — ss-4-mm8s)t' 

acprpmdiAX^i — »» + «n™*Of =E X 
(l^SS-^mmSS)f* Jam Terd evectxs ter- 

minis ut supr^ ad dignitaiem cujus exponeos f , 

neglcctisque quantitatibus evanescentibua (95. )t 

- . - ^ ^ 2(E— A) 

fietl-mms=-j.^^^^__ggj. 

Si gradua unus ab aBquatore, alter a polo 
niuneretur, erit a ss 1, et S ss o» ideoque 
fbrmula pnscedens abit in banc 1 — m m = 
2 (E — A) 

SK 
96. Si loco semi-diameCiorum C A. C P, 
et ainus latitudinis a s, In squatione x x » 

^ , (9S.) substituantur exprea- 

1 — ss-^mmss^ ' 

skmes quslibet tndetarminatai^ sBqnatio praice- 

dens qustuor continebit variabileay quarum tri- 

bus GOgnitis quarta innotescet. Quare datis 

aaaai-diametro apqnalnria C Ap 

ttv) panlleli N C Tel £ Q, Xr aut quod 

eat, datis ipadu aequatoris et gradu paral^ 

leii (sunt enim gradus illi ut ipsimet cir- 

culi» ide6que ut radii) et silnul cognit& la- 

dtudine, cujus sinus % dabitur axis ellipsoi- 

dis. Simili prorsus modo ducti quftlibet alii 

oidinati £ Q« qua» sit alterius panUleii semi-dia- 

meter, et mutati utcumque latitudinei institui 

poterit alia aequatio quatucr Tariabiles continens 

ac proiodd duplex obtinebitur arquatio. Jam 

Terd quia haK utraque «Bquatio duas conttnet in- 

I determinatas communesy nempd semi-diametros 

ellipsis, patet datis duorum parallelorum gradi- 

bus, datisque latitudinibus, per Tulgares algebra 

regulas coIlat& simul utraque aequatione, deier- 

minari posse semi-diametrorum rationem. Cae- 

leium Imbc annia coaaUructionlbus geomelrieis 
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cequatore 00 gr« 00', et ea loconim ad polos 90 gr» et duplomm sinus 
versi sint 1154,00000 et ^OOOO, existente radio 10000, et gravitas ad 
poluiii sit ad gravitatem sub aequatore ut 230 et 229, et excessus gravita- 
tis ad polum ad gravitatem sub sequatore ut 1 ad 229 : (^) erit excessus 
gravitatis ih latitudine Lutedas ad gravitatem sub asquatore, ut HMSa ^^ 
229, seu 5667 ad 2290000. £t propterea gravitates totae in his locis 
erunt ad invicem ut 2295667 ad 2290000. (*) Quar^ cum longitudines 
pendulorum aequalibus temporibus oscillantium sint ut gravitates, et in 
latitudine Lutetlae Parisiorum longitudo penduli singulis minutis secundis 
oscillantis sit pedum trium Parisiensium et linearum 8^, vel potius (') ob 
pondus aeris 8^: longitudo penduli sub aequatore superabitur a longitudine 
synchroni penduli Parisiensis, {') excessu lineae unius et 87 partium mil- 
lesimarum lineae. Et simili computo confit tabula sequens. 



faciU absolvi poMuot, verikiD in pnBflentt mate- loogitudo penduG eadem ntione quA augetur 
viA pne&tat calculuin adbibera» ... % 1 . , 

(2) • Erit e^eessHS gramtatii. EsceMuagm- P»^*~« hinccAm j^ parte plumbi pondus 

▼itaUs ad polum dicatur E, ezcoasus gravitatis in jn yacuo augeatur, Uniumdem augeri debet pen- 

kUtudlne Luteti» dicatur e» Mtque G graTitat auli longitudoqus erit ergo ad 440) lin. ut 1 1001 

fub «quatore, OTt ^ HOOQ, inTenietun]ue 44of («89. Lib IL). 

e ; E =1 I3S4 t «000, ide6que »°f \? ^'^^ Luteti. Parisiarum longimdo 

per coiiq»Htionem rationum et «Mequo e : G P^"^ «^ "»»"^ ««'«^ oac.llanuam facuo 

1V1I334 hic ponitur pedum trium Paria. et lin. 87 

= 1X11334:829X30000=-^^^ : 229, pro„r;^ ^ 

hoc eit, «icewia gmvitatis io latitudine Lutctia . (*) * ^tceitu Unea utdut et 87 parHum mU- 

* 1X1 1^4 UtuRorum. Cikm longiuidines pendulorum «- 

eat ad grantotem nib cquatore ss : qualibus temporibus oadllantium sint ut gravi- 

ooA c^^ ooi^n^ -* «.««••«r^-nA. *«^ •"* 229.i667 ad «290000 ut loogitudo 

. ^r" ^^^LL2^S°^ w^TSS^n t^l^ Pc»<i*»li « laiitudine Lutetiia. hoc eat, ut 3 ped. 

5667 num. 9990000^ gravitatea tot« in hia locia *^ ^^ 

erunt ad invioem ut ^95867 ad S29000a s^ lin.Tel ut -— lin. ad quartum proportkHUi. 

(•) • Quar^ ciii» loHgUudmet pendulorum. «^^^^ 

(Cor. 4. Pkop. XXIV. Lib. IL) ^ WJ9RSOOOO ^ ^^^^^^ ^ ^ ^^ 

(') • 06 pandut tOnt. Corpua oadllcDB in , 20661003 ji^^a 

aai ponderiiMipartem amii J«^ ^"^^? ^J?^ '^YT u.^x^^T'^ t^ 

MiVia folumiiirSria; qu«.nidem'o«rI « loogitudi^ pendnh in latitudme LuteU. 

pua poBatiir moveri in ▼acuo^ pauhihim augeri ped. 8. et &^ lin.9 aeu liii* 440. 51^5^ remanet 

debet illius pondua, ide6que ccleriiks Tilmbi^ et exceasus Uneae «nius et 87 partium mxllesimanim 

m ad iaochvoneltatem reducatur, Migeri debehit lioea, 
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[Latitudo 


. Longitudo 


Mensura gradus ttniAs 


locu 


pendulu 


in meriaiano. 


grad. 


ped. lin. 


hexapedte. 





S 7,468 


56637 


5 


3 7,482 


56642 


10 


3 7,526 


sms^ 


15 


3 7,596 


56687 


20 


3 7,692 


56724 


25 


3 7,812 


56769 


' 30 


3 7,948 


56823 


35 


3 8,099 


56882 


40 


3 8,261 


56945 . 


I 


3 8,294 


56958 


2 


3 8,327 


56971 


3 


3 8,361 


56984 


4 


3 8,394 


56997 


45 


3 8,428 


57010 


6 


3 8,461 


57022 


7 


3 8,494 


57035 


8 


3 8,528 


57048 


9 


3 8,561 


57061 


50 


3 8,594 


57074 


55 


3 8,756 


57137 


60 


3 8,907 


57196 


es 


3 9,044 


57250 


70 


3 9,162 


57295 


75 


3 9,258 


57332 


80 


3 9,329 


. 57360 


85 


3 9,372 


57377 


90 


3 9,387 


59382 



Constat autem per hanc tabulam, quod graduum inaequalitas tam 
parva sit, ut in rebus geographicis figura Terrae pro sphserica haberi 
possit: (^) prsssertim si Terra paul6 densior sit versus planum aequatoris 
quam versus polos. 

Jam ver6 astronomi aliqui in longinquas regiones ad observationes as- 
tronomicas faciendas missi, observarunt quod horoiogia oscillatoria tar- 
dius moverentur prope isquatorem quam in regionibus nostris. £t 
prim6 quid^n D. Richer hoc observavit anno 1672. in insula Cayennee. 
Nam dum observaret transitum fixarum per meridianum mense Augusto, 
reperit horologium suum tardius moveri quam pro medio motu Solis, exis- 



(*) * Prtpscrtfm n Terra, In eo aiquidem cafu minui djametronim diffeientiam ostcndimus 
(in Prop. projced.). 



JLiBJSR TuETius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 83 

tente difierentia 2^. 28'' singulis diebus. Deindefaciendoutpendulumsim- 
plex ad minuta singula secunda per horologium optimum mensurata oscil- 
laret, notavit longitudinem penduli simplicis, et hoc fecit saepius singulis 
sepUmanis per mensjes decem. Tum in Galliam redux contulit longitudi- 
nem hujus penduli cum longitudine penduli Parisiensis (quas erat trium 
pedum Parisiensium, et octo linearum cum tribus quintis partibus li- 
nem) et reperit breviorem esse» existente differentia linese unius cum 
quadrante. 

Postea Halleius noster circa annum 1677 ad insulam Sanctss Helense 
navigans, reperit horologium suum oscillatorium ibi tardius moveri quam 
Londini, sed differentiam non notavit. Pendulum vero brevius reddidit 
plusquam octava parte ^igiti, seu linea una cym semisse. Et ad hoc 
efBciendum, cum longltudo cochlesB in imd parte penduli non sufficeret, 
annulum ligneum thecae cochleae et ponderi pendulo interposuit. 

Deinde anno 1682. D* Varin et D. des Hayes invenerunt longitudinem 
penduli singulis minutis secundis oscillantis in Obseryatorio Regio Parisi- 
ensi esse ped. d. lin. 8^. Et in insula Gorea eadem methodo longitudi- 
nem penduli s^mchroni invenerunt esse ped. 3. lin. 6^. existente longitu- 
dinum differentia lin. 2. Et eodem anno ad insulas. Guadaloupam et 
Martinicam navigantes, invenerunt longitudinem penduli syndbroni in his 
insuUs esse ped. 3. lin. 6^. 

Posthac D. Couplet filius anno 1697 mense Julio, horologium suum 
oscillatorium ad motum Solis medium in Observatorio Regio Parisiensi sic 
aptavit, ut tempore satb longo horologium cum motu Solis congruereL 
Deinde Ulyssipponem navigans inv^it quod mense Novembri proximb 
horologium tardius iret quam prius, existente differentia 2\ 1 S'\ in horis 
24. Et mense Martio sequente Paraibam navigans invenit ibi horologium 
suum tardiuc ire quam ParisUs, existente differentifi 4^ 12". in horis 24. 
£t affirmat pendulum ad minuta secunda oscillans.brevius fuisse Ulyssip- 
poni lineis 2|. et Paraibse lineis 3f • quam Parisiis. (*) Rectius posuisset 

(*) « Becti&i posuisiet. Horologiuiii taidhis L, w^ 67184640000 : 2950749131 8885 ss 3965 

ibatUlyssippomquiiinParisu%ezistentediffereii. _ ^'^^ r 29507491312885 ^^_ 

tii ^. 13". seu lS3">id«6que horologium iUud • ^ ~^ P^"*^ ^ = 67184640000 == ^^^ 

Parisiis confidens 24 hor. spatio 86400". Ulys- 13434352885 « ,. . . _, 

ripponi confidebat tantiim 86400^ — 1S3". hoc ^7^^4640000 ^ ^^ carater. Est autem 

est, 8626r'. Sed est longitudo pe^ndiJi ParisSa i^,„gHudo penduU Pariaiia ad minuta secunda 

•dminutasecundaoadllantislin.i^ Quard o«:UIanUi lin, 5?^ scu 440.555, vel 440 -i, 

si longitudo penduli ad minuta sccunda Ulgi^p- ^ diffeienUa ^ndulonim Parisiis et Ulyssip- 
poni oscillantis dicatur L, crit (Cor. 4. Prr^. ^^. ^ „,i„uta secunda osciHantium debet e»e 

XXI V. Lib. IL) (86400) * : (86267) ^'-^ t 440^ — 489^ = l^. KecUCia itaque posuisset 

H4 
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difleraidas esse 1|. et S|. Nam hn liifferentifle diflferentiis temporum S'. 
13". et 4'. 12". respondent. Crassioribus hxqus obseryadonibus minus 
fidendum est 

Annis proximis (1699 et 1700) D. des Hayes ad Americam denu& 
navigans determinavit qu6d in insulis Cayennse et Oranadae l<xigitudo 
penduli ad minuta secnnda oscillantis, esset paulo minor qnam ped. S* 
lin« 6i» quodque in insula S. Christopliori longitudo illa esset ped. 3« ]ixu 
6|, et qu6d in insula S* Dominici eadem esset ped. 3. lin. 7. 

Annoque 1704. P. Feuilleus invenit in Porto-bello in America longitudi- 
nem penduli ad minuta secunda osciUantis, esse pedum trium Parisiensium 
et linearum tantum 5/7, id est, tribus fere lineis breviorm quam Lutetiae 
Parisiorum, (^) sed errante observatione. Nanx deinde ad insulam Mar- 
tinicam navigans, inyenit longitudinem penduli isocbroni esse pedum tan* 
tum trium Parisiensium et linearum 5|S« 

Latitudo autem Paraibee est €F'. 38^ ad austrum^ et ea Porto-belli 9^. 
SS^ ad boream, et latitucGnes insularum Cayennae, Goress, Ouadaloupee^ 
Martiuicaey Oranadae, Sancti Christopbori, et Sancti Dominici sunt re- 
specUvi 4^. 55\ 14«'. 40^, 15«'. OO', 14«'. 44', 12«'. 6 , 17". 19', et 19«'. 48', 
ad boream. £t excessus longitudinis penduli Parisiensis supra longitu** 
dines pendulorum isochronorum in his latitudinibus observatas sunt paul6 
majores quam pro tabulfi longitudinum penduli supeiius computata. £t 
propterea (^) Terra aliquanto altior est sub sequatore quam pro superiore 



D. Couplet di0^Riitunii ecse if . Simfli conw poit«rior wd etndem loDgltiidiiieBi «1101110 coo. 

puto petcCy diffkraDtiaiii peodulorom PkrUiit et bensu dctennfauvit 86 polL 7 lin. -^. 

Panulw csM si. ^' ^^mti aliquantd allior eU, Materijt ed 

Porto.bdli «t 9». SS-. «d boraun, *t latitodo •**™° » 'J«WTdlure»iirfbrnuterd«>«.pee- 

M.rt>oic. «t 140. ^ HinrSfi£.nti. i^itu- ^' «~:«f '".2^ "!lTV^ ^^ 

dinum »t S». 11'. Ert «.tem UUtudo Luteti. SJL— "^ $f??^ ^!^.^ i.ir?n' 

.tIWlilU«39«.17'. S«dpr«tennun.quod T^^I^^^T^^^^^^^ 

-..— -■■ B_,sii_s . TjiiiA M«M<u>i.n& *"" dijt.nu« . nMlcni ill. qumi proiuni 

obMfVMionM Feuiltei • TdwU NowloniuA .^ LXXVl. Lib. L). Cim igitur in nsu 

conM.ii,. tSr. Cila. «.im dif&r«nli. Uti. ^^" '^f'^^, ^^ ^T^^Ht^^T 

tudinum 39». 17'. .1 ii.d<m obwt.tlonibu<. «^ T^; 'a^^^J^Z^^ 

pf«bu«itloagitodiDanFenduUminoramPano. V^m^, g«T.tMque irf «u««H*m mmor «t 

belli quim I^isii., tribiirfere linei., diflWenti. 2!!!^ «* I»'"'!» •» r.5<>n^ d»««.tu» prf- • ~»- 

UlituiliDum Mutinie. et Porto-belU qu« «t 5°. «" ■* -q»«ton. wmMluune^m, ^ Pn^d^ 

11'. m.joiem in h»c Uutudinibu. pTri^re de- ""•? "««^ r«lund«it«. arc» «WJum 

' r gmyitsB ad aiquatomn minor fit quam ad poium 

buMset penduH diflerentiam qute ^f Un. qua- fn ntione duplicatA distanUm poli a centro ad 

)em inTcnit Feuillaeus. Uunc oseteroquin dili. «|uatoris semi-diametrum, qu» latio priori ra. 

gcntiasimum observatorem non mtis b^ in re tione simptici minor est, patet in casu TeUnris 

accuratum luiase oonfirmant obienralioiicB an« veriilks centrum densioris ex utri^ue simul causl^ 

17S.5. Porto.beUi babitSB a clarias. Tiris DD. fieri nt gravitas ad «quatorem ex binis prioribus 

Godin et Bouguer» quonim prior penduU lon- composttt minor sit grariuuead polum in nuiono 

gitudinem Porto-beUi inrenit S6 poU. 7 lin.|^9 minom quim est xatao distanti» poU a oentro 



«^■^■■■■wwwnBseimw^^i^v^lPP 
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caleah)! et densior lul coitnim quam in fiidiius prope superficieiD, nisi 
forte calores in zonfi torridfi loi^itadinem penduloruin aliquantolum 
auxerinL 

Obsenravit utique D. Picartus quod Yirga ferrea, quae tempore hyb^ 
HO) ubi gelabant fiigora» erat pedis unitts lon^tudine, ad ignem cale&cta 
evBsit pedis unias cnm quarta parte line». C") Deinde D. de k Hire 
observavit quod yirga ferrea quse tempore consimili hybemo sex erat pe- 
dum longitudinis, ubi SoU aestivo expcmebatur, evasit sex pedum longitu- 
dinis cum duabus tertiis partibus lineae. In priore casu calor major fuit 
quam in posteriore^ in hoc Ter6 major fuit quam caior extemarum par- 
tium corporis humanL Nam metalla ad Soiem aestivum valde incales- 
cunt At viiga penduli in horologio osdllatorio nunquam exponi solet 
calori Solis sestivi^ nunquam calorem ooncipit calori extemse superficiei 
corporis humani aequalem. Et propterea virga penduli in horologio tres 
pedes longa, paulo quid^n longior erit tempore aestivo quam hybemo^ 
sed excessu quartam partem lineae unius vix superante. Proinde difie- 
rentia tota longitudinis pendulorum qusB in diversis regionibus isochrona 
sunt) diverso Cfilori attribui non potest. Sed neque erroribus astronomo» 
rum e Gallid missorum tribuenda est Iisec difierentia. Nam quamvis 
eorum observationes non perfect^ congruant inter se, tamen errores sunt 
adeo parvi ut contemni possint. Et in hoc ooneordant omnes, quod iso- 
chrona pendula sunt breviora sub aequatore qu&m in Observatorio Regio 
Parisiensi, existente difierentia non minore quam lineae unius cum qua* 
drante, non majorequam linearum 2f. Per observationes D. Richeri in 
Cayenna fiictas difierentia fiiit linese unius cum quadrante. Per eas D. 
des Hayes difierentia illa correcta' prodiit linese unius cum semisse^ vel 
unius cum tribus quartis pardbus lineae. Per eas aliorum minus accura^ 

ad aequatoris seini-cliainetrtnii, et ided ob mtno- inde laminarani dilatationem cirdno accoratd 

fcm hanc gravitatem in squatore respectu gravi- capiebat, menturato priiis caloria aolarb incre- 

tatit ad poToa. Tellus magis ad aequatorem deva- mento ope theraiometri Reaumvfiani. Obaer- 

bitur quim pro superiori calculo, ac proindd lon- vavit ob majoran Solia cakmm raapceta loci 

gitudo pendulorum qu« gravltati accelerttrici daiiii in quo antei auspenanm cnt thcrmome- 

proportionalis est (Cor. 4. Prop. XXIV. Lib. trum» ad 15 vei 20 gradus liquonim pervenilaa 

II.) pauld major esae debet qniba pro tabul& et fctr! Uuninam 3 ped. S^ iin. loDgam diktafi 

longitudinum computata in casu Tenw unifor- i^^^^ ^^ ^^1 ^ lin. cuprum flari coloria ma- 

miter densas. j^^^^ ^^^ ferrum a radiis solaribus patiebatur 

(■) 9. • Demdi D. de ia Etre. Hiaoe ob- ^»i*tationem. Experimentum quoque tentavit in 

aer^atiooibus adjungi dcbeni inatituta a darisa. Ji"? «buUiente; immemt nempe m eA cuprum 

rifo D. de Maimn «perimentaqu« in Monum. ^^» J?>'«T!f *' ft'~«» «jd«n plaiK» in utroque 

Paris. an. 1735. legnntur. Ut caloria aolaris !"«^*« dilatationem fien obser^am; aeterum 

rim esploraret, lamioas ferri et cupri a loco W« cupr^ trea pedea 8 >"»• 4 jonga, mense 

dano ac tempemto vel etiam fKgeacente, ad lo. ^''^^ wcendente thOTnometro ad alutudinwn 

cnm soiaribua mdiia apertom tnnfimbat, iM- ^2 grad. suprA congelattonem, ob aqu« ebuUi- 

qua phirimn honnmi spatio yelmqucbat. De- cntia calonam dilatabatur f Un. drciter. 
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tas prodiit eadem quasi duarum linearum. Et haec discrepantia partim 
ab erroribus observationum, (') partim a dissimilitudine partium inter« 
narum Terrae et altitudine montium, et partim a diversis aeris caloribus, 
oriri potuiL 

Virga ferrea pedes tres longa, tempore hybemo in Anglia, brevior est 
quam tempore aestivo, sexta parte linese unius, quantum sentio. Ob ca- 
lores sub sequatore auferatur haec quantitas de differentia lineas unius cum 
quadrante a Richero observatfi, et manebit linea l-^ : quae cum linefi 
^T^hs P^^ theoriam jam ante coUecta probe congruit Richerus autdni 
observationec in Cayennd factas, singulis septimanis per menses decem 
iteravit, et longitudines penduli in virga ferre& ibi notatas cum longitu- 
dinibus ejus in GalM similiter notatis contulit* Quae diligentia et cautela 
in aliis observatoribus defuisse videtur. Si hujus observationibus fiden- 
dum est, {^) Terra altior erit ad aequatorem quam ad polos excessu mil- 
liarium septendecim cirdter, ut supra per theoriam prodiit. 

("} • Partim a diuimilitudine, Qu» de pen- XIX.) ide6que 499468 est ed 441387 ut dia- 

diuonim longitudtnibua dicta sunt in hac Propo- meter versiks poloa est ad diametrum secundum 

«tione, Bupponunt hoDH^Mam esse Telluris «equatoran» siTd ut S89 ad SSO jnosimd» ide6- 

materiam; si verd bouiogenctt non ut ubiquey que posita semi-diametro Torae (ut in Prop. 

sed aliqua sit in partibus intemis Terrse dissimi- pneced.) patet (per notas in eandem Frop.) 

Utudo, patet (96.) fainc quasdam oriri posse in Terram altiorem esse ad sequatorem quam ad 

pendulorum longitudinibus irregularitates. Si- polos ezcessu milUarium septemdecim arciter. 
milem ob causam. ex monttum altitudine, ▼alii- 99. Clariss. D. Campbell Londini in latitu- 

um cavitate inffiqualiuta aliqu» nasci poterunt, ^^^ 510. U) ^^ j„ jamaicA in latitudine I80. 

pro excessu emm vd defecta matens aug^tur accuratissimis obeervationibus instituUs, invenit 

vel mmuetur gravitas. Observauonum discre- longitudinem penduli simplicis ad minuta secun- 

panusm repea eUam posse a divwws aens calon- ^^ L^ndini osciUantis esse 39.129. poll. Angl. 

bns manLfestum «t ex observationibus Picarti, idemque pendulum tardius ire in Jamaic& quam 

' .?x "2'*^?* " "?r P?****«"?- . . . Londini deprehendit, existenle diffcrentiJ 1'. 

.. ( ) • 2Vrraa/lMr«rtf. 81 huji» obsenraaoni- ^g". spaUo 24. hor. Ex his observationibus, 

bus fidendum est, longitudo penduli sub «qua- eodem quo hactenus usi sumus computo, deter- 

tore superabitur a longitudine penduli synchroni xniiiavit longitudinem penduU sub «quatore csse 

Parisiensis excessu hne» unius et 87 paruum ^ longitudinem penduU sub polis ut 39000 

miUcsimarum Une«, ideoque longitudo pendub ^ 39206, ynd^ prodit diameter «quatoris ad 

sub «quatore erit 3. ped. ^^ Un. seu 3. ped. diametrum versiis polos in radone 39206 ad 

9000 *^ 39000 siv^ ut 190 ad 189 ferd; ide6que posit& 

7. 468. lin. proxim^ est enim longttudo penduli semi-diametro Terrs ut in Prop. praeccd. Tcrra 

Paris. 3. ped. sf lin. sed est incrementum pon- '^^^ «'»* «^ sequatorem quam ad polos excessu 

derissiveincrementumlongitudinispenduliper. mJAHarium 41 drciter. Doctissimi viri DD. 

gendo ab aequatore ad polos ut sinus versus lati- Godin» Bouguer, de la Condamine summ4 

]Qg7 diUgentiH in latitudine 18^. 27'. obscn^ationes 

tudinis dupUcatsB ; ac proindd y— seu 1 lin. habuerunt quas cum observationibus D. Camp- 

g- bell prolie congruunt. In id quoque conspirant 

^— ' erit ad incrementum longitodinis sub polo observationes versiis polum institutae a celcberri- 

^^^ y% % . moD.de Maupertuis clarissimisque socils ut 

ut 11334 ad 20000. Quard mcrementum lUud Terram versfts squatorem magis etatam consti- 

est l 4t^ seu 1 — proximc. Erunt erad *""* *J"^™ P™ ^^'^ NewionL Idem conftr- 

llo34 1000 " mat accurata graduum terrestnum mensun. 

pondera seu pendulorum longltudines sub sequa- Longitudo gradf^ mcridiani qui drculum pola- 

tore ct sub polo respective 3. ped. 7.468 lin. et rem secat, a D. de Maupertuis inventa est 

3. pcd. 9.387 lin. hoc cst proxiroe ut in tabuU 57437,9 hexaped. et longitudinem gradilks in 

Newtonian^. Sed pondera sunt reciproce ut Gallii in 45^. 57100. hexaped. prohabUiter as- 

distantiiB a ccntro (ex demonstratis in Prop. sumi posse ostcndimus. Hinc gradtb utriuaqoe 
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dHftKDtta «at S37. bezsped. ant ad mhiiiinmi tndo O^0OS3 digit vt htbeator verm loogitudo 

900. hex. sed ex tabulil Newtoniani dtfferentia penduli Mmphcis pendulo obaenrationiii isochro- 

inter 45. gr, et 65. ett'S40. hezapedarum, cres- ni. Sl vero distantia puncti saspebnonis a cen* 

cunk itaque gradus latitodlnis pergendo ab »- tro ^rlobi sit 35 digit. drdter, auferenda erit 

quatore ad polos magis quiim juxtil tabubon 'longttudo 0,6004 digit. 
Newtonianam, ac proinde non soliim Terra est 1. Ezperimentum 13. Julii mand. 
elata sub aquatore (94.), sed etiam diametrorum Longitudo observata 45. 145 digtt Lond. 

differratia ex obaenralionibus major quim ez Spsft Lo^git subtnhenda. 0. 60Sd 

theorii colUgitur. Consulatur obsenrationum Longitudo Tera 44.5427. '' 

series quam TransacUonibus AngUcanis an. NumeraYimusoscilhdonesglobi 3261 eotenw 

1 734. inseruit autor Venionis Gallicae. pore quo boiologium osdUatorium 3479 absolvit, 

100. Sckotium. Penduli longituduiem RomsB hoc cst, intervallo348a69 secondorum temporis 

determinare pluribus ezperimentis tentavimus medu. Horologium enim taidius motebatur 

cum doctissimis et in observando ▼enatissimia quim pro medio motu Solis. et diffe rcntia era t 

PP. BoscoTik et Mmfb 8. J. mathematids. 4«secundDrumprohoris24. estigitur34a0.69|» 
Usi sumus meibodo illa accuratissima quam ,=T:m- .^- --«- > »^ ^»..^^ j- •* t j 

sagadssimus natur» mdagator summusque geo- «d »«61 1 » ut 44.5427 ad 39.09736 digit. Lond. 

metn D. de Mairan tradit in MoniSl Acad. ^^ f* longitudo pendult sunpbcis ad smgula 

Reg. Paris. ad an. 1735., ubi ezperimenu re- »mutm temponsmeduosaUanUs. 

censet qu» cnm incredibiU curiL adteniis omne J' Expenmcntum eadera die tespere. Lon. 

errorui^gcnas peregit. Paravimus itaqud horo- «^"^^^,?^!?** tS" ^®' *^'*" ^""^ »»ng't"do 

logiumoSnllatodumaoeleber.Gndiim^Londini !??, ^^^"^- J?""!??,?*'"*^S""°"^«t?' 

constroctum, nobisque ab illustrissimo D. Lep- 2?5 tempore medio 3616.75 secund. und^ ha- 

rotd humanissimd commodatum, quod per ^ iongit^o pendub «mpli«» ad singuhi 

appulsum 6zai ad telescopium immotum smg^is ^««ta >ecunda oscillantjs 39.0941 digit Londin. 

observationum did^us ^rigebamus ut teSpus ^' ^«P??!!^*?"™. ^^ ^^"^0 . .^r^^"^"* 
SoUs medium indicaret In machin& quliiim f»^»^ 36.26. longitudo vera 35.6596 digit 
immota constituimus plana duo horixontalia, e ^"^- nuinenM o«allaUonum globi 3740 tem. 
quorum altero filum pendebat lammis metaUids P«* ."^«^^li-^f . "^^^ ^^^ Penduh 
ap<i mter se congruentibus compressum codi. q«wUi 39.09827. digit Lond. , . ^ ^ 
learum ope, alterSm itil senshn elevabalur per ^ J^'5^°*"? i^ •^"*":. ^"«**"^ ^" 
codileas ut horixontalem situm «irvaret, et gto. Sl£i^'.^'o^Stt i^J«^^^^^ 
bum e filo suspensum inferius oontingeret Dis- «aUrtionum globi 3832 tempore modio 3695. 88 
tantiam punctnu^onis a puncto Ulo infimo ^"^ longitudo penduh quosita 39.09703 
globi, quo pUnum horixontale subjectum contin- *«*'' v^^Zi^^^ lo T..II. T^«*„A* «k 
gebat, Investigabomus ope mensur» Londinensit ^ ^"TfJ^f^ }^\ ^"'"' Jf^f?? ,. . * 

bipedalis acorratissinue, quam cum pluribus aliis ■«^■** «5.185. hmgitudovera 34.5846. digit 

consentientem P. Abbi^ RevilUs ckrisa. vir. 5»"*™ «aUariooum globi 3870 t^pore me. 

PubUcus Professor Math. et Acad. Londin. So- Ao3639.85. secund. poiduh qusrsiU 39.096485. 

dus ezhibuit nobis. Huic mensur» inserta est ^^' ^*P??°1I?*V'" ?' ^ugusti. Lonjptudo 

altera reguU mobiUa quam pro art)itrio educero J^^T^ ^^-^^^- «oogitndo ''^^^^^^JJ^ 

ad altitudinem 4. ped^ confldendam. Hanc I^nA num<^ oeaTUtmnum^ ^^^ 

igitur inter punctilm suspensionia et punctum §2^ "^ ^^^^^ **^ hmgitudo qumita 

globi infimum interponebunus perpendicuUriter »9«097872^ , ^ . . .. 

ad pUna horixontaUa, mazimdque cavebamus ne , "* T "°™T !!?!S!S?^ 

in h^ mensurA error aliquaUsTreperet Pliira longitudo penduli 39.09686 digit Lond. Ve- 

iddrco neglezhnus ezp^menu in>ub«» «1«» '?"',^ '^iciatur secundum ezpenmentum quod 

eztendebau^r observati^is tempore, aUaque le- «^ ^.X»^"« "«", " V^ ~T"^?^^! 

jedmus facta cum filo serico vd^m gl^bS ebur- "^ *««* $ 5«*ui longitudo prodit 39.0974 

neo qui nimUm in aero resistentUm patiebatur. ?«**• ^«J^^^ Hoc autem expenmcntum sccun- 

Sez igitur tantum quss nobis tutUsimiTTisa sunt ^""» "J'« ^^J^' »"^® etuun concludimus quod 

describemus s f«:ta sunt cum globo cupreo cujua «^»^, ?>»««?^ •S^V™*^™ nobis visum «tnam 

quailibet semi.dUmeter invente est partium ii- ^»"/*^*» invwrm^ fu.t fih longitudo toto obeerva- 

giti Londmensis mniesunarum 603, pondus Terd *'°°'^ Unnpon, et omnes concursus dihgentissune 

« ,,, aotati mter ae coogniebant 

unaarum 4fi- seu granorum 252a lUum sus- «« , ,. T , v . 

pendebamus e fiUTcz foUU aloes parato, quod P« Londmensis vulgd suppomtur ose ad 

GalUcd didtnr, /M depiio hujusmodifilum 21j V^ ^ «* }^^ «* »** ^5^ f«n V' 1«» •* 

ped. Londin.l5ngum,»quipJnderabalgnmis^ }^^i V^ ratione cikm pnmim usi esswnns, 

6t propterea pondus fiU 44 digit emt ad pondus longe minorcm. qu^ par est, pe»duh longitud^ 

globi ut 1 ad 2955, pondus verd 35. digit ad n«n mveniebamus. Sed niuo lUa w re aded 

pondus ejusdem globi ut 1 ad 3715. Hinc per ^^^ ^ aocuraui non est Nam D. Godin 

ea qu« D. de Mainm loco duto demonstnivit, Monum. Acad. Reg. 8cientianun ad an. 1735. 

si dJaunUa puncti suspensionis a ceniro globi sit W ^» ««*>** »• "»™ ^* «ougucr obserTaaw 

44 digit Lond. circitcr, ez longitudine observa- pedem Lond. ae babere ad pecL Paris. ut I35I5 

ta seu intercepta inter punctum suspensionis et ad 144a Si hanc adhiboamus rationem, lonp^- 

punctum infimum globi subtralicnda crit longi. tudo pcnduU Romie erit 3. ped. Pkuris. 8. lin» 
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PROPOSITIO XXL THEOREMA XVIL 

(c) Punda igquinoctialia regredi^ et axem Terrce singtdis revobdionibus 
annuis nutando bis (^) inclinari in eclipticam et bis redire ad positionem 

m 

priorem. 

Patet per CoroL 20. Prop. LXVL Lib. L Motus tamen iste nutandi 
pa^exiguus esse debety et vix aut ne vix quidem sensibilis. 



^j^, Tandem ai nrtio flla flit numeri 1351 ad pore flBquinoctioruin. Quard paftet, stcllifl fixis 
1440 ut quibufldam niatbematicta mensuraram quiesceDlibus, puncta «quinoctialia omniaque 
peritiesimis videtur, major prodit penduli longi- eclipticoB puucta qu» a punctis flequinoctialibus 
ludo, nxmirum ped. Paris. 3. Un. 8.3888. numerantur, regredi seu in antecedentia morert. 

Hiec sunt qu» ad Tellurifl figuram spectant. Hic punctorum vquinoctialium regressus pendet 
Hac de re noTa quamplurima an. 1740. et 1741. ab actione Solis in materiam ad partes aBquatoris 
duplid Diflsertatione eididit P. BoacowiHL S. J. redundantem, sed et LuDfS etiam non le^es vires 
insignis matheseos professor : mazimd autem esse possunt ; cum enim Luna in ediptic» pla- 
ezoptandum ut ad hujusce quastionis totiusque no aut non procul ab eo jaceat, ad eundem cum 
madieseos utilitatem salri et inoolumea ledeant Sole efiectum conciirret. Sed infri oomputabi- 
clariss. Acaderaici qui ad definiendam Telluris tur motus aequinoctiorum ab utraque t^ Solis 
figoram nobili ardore Islioriosum iter Tersus sdlioet et Lunas oriundus. 
flequatorem suaceperunt. Simul enim odlatifl (**) 102. Si» inclinari m edipticcaiu In 
▼er»ib polom et Tersiks flequatorem ioadtutia ob- aemi jvvolutione Telluris drci Solem a ^ per 
flerrationibus, a doctissimis riris pro bono sden. >f ad (y^, actio Solis inclinationem «quatoris in 
tiarum in unuro conspirantibus certissima de eclipticam minuere conatur ciim illa actio eam 
Telluris magnitudine et figuHi, graritatis dccro- indinationem augere conetur a SE ad rf^, binc 
mento^ aliisque ad astronomiam, geogrsphiam ei maxima fit indinatio inter ^ et >f postea mi- 
pbysicam mazim^ momentoais speranda sunt nuittur ez SoUs actioDe oriunda (Cor. la et IS, 

(^) 101. PunCta a^inoctitdiam Si Tarra 
nullo alio motn prster rootum pr o g r e fl si Tum 
ia sua oibita motumque Tcrtigiids rirca azem 
aptaretur, azem suum sibi semper paralletum 
retineret (Cor. 22. Prop. LXVl. Lib. I.) sed 
ob Telluris figuram versus polos depressara 
et Tersiks aequatoiem oblongatam fit ut azis 
dtus perturbetur. Rererat <Y^ SZ3 ^ Vf » 
oibitam Telluris atck Solem S, sitque 
A E B Q, tpsa Tellus cojus poli A et B, 
sequator £ Q, Quoniam (ez P^p. praBced) 
Tem est spbflBrois ad polos A et'B, deprea. 
aa et Tersiks flNiiuitorem E Q, elata, instar 
globi annulo inbflrrentis speetari poterit, an- 
nuio enim aquiTalet materia redundans iii 
regionibus flequflftorifl. Quare (per Cor. 20. 
Prop» LX VI.) annali bujofl nodi regredien- 
tur, boc est, Tellus dtgreflsa a librfl ^, ubi 
oommunis aectio edipticfle et apquatoris Tcr- 
fl^ Solcm S; dirigitur, et per Vf Tersib <V> 
pengena, ad nodum A priiis pertingct quim 
ad cy» penrcnerit, ct Tdlna ab qp per fis 
versjks ^ proerediens pri^ altenmi nodum 
L atintgei qtuun ^ ubi tn priori rerolutione 
•nt nodns : id es^ «quatoiiB planum pro» > 

ductum, per Solem priiks transibH quibn Tdluris Prop. LXVT. LiT>. I.) fitque incUnatio illa mi- 
eesitrum ad ^ perTcnerit, sed tunc contingit nima, ciim Terra ost inter li^ et cyt, ciim Tero 
fl^quinoctium dum ncmpi Sol in plano sBquatoris Tellus inter <y> et 23 pervenii, rursus restituitur 
tcrrestris versatur (4.) illaque puacu pro sBqui- pnecedcos inclinatio (ibid.) sicque deinceps si- 
noctialibufl habeniur in quibus Sol ridctur teni. mulque cum cequatore Tdluris azis oscillatur. 
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PROPOSltlO XXII. THEOREMA XVIIL 

Motus' omnes lunayes^ omnesque moiuum inaqalitates ex allatis principiis 

consequi. 

Flanetas jnajores, interea dum circa Solem fenmtur, posse alios mino- 
res circum se revolyentes planetas deferre, et minores illos in ellipsibusy 
umbilicos in centris majorum habentibus» revolvi debere patet per Prop* 
XiXV. Lib. I. Actione autem Solis perturbabuntur eorum motus multl- 
mode, iisque adficientur in0equalitatibu& quae in Luna nostra notantur. 
Hsec utique (per Cor. 2, Sy 4, et 5. Prop. LXVL) velocius moyetur^ ac 
radio ad Terram ducto describit aream pro tempore majorem, orbemque 
babet minus curvum, atque ideo propius accedit ad Terran^ in syzygiis 
quam in quadraturis, nisi quStenus impedit motus eccentricitatis. Eccen- 
tricitas enim maxima est (per CoroL 9. Prop. LXVI.) ubi apogseum 
Lunse in syzygiis versatur, et minima ubi idem in quadraturis consistit; 
et inde Luna in periga&o yelocior est et nobis propior, in apogseo autem 
tardior, et remotior in syzygiis quam in quadraturis. Progreditur insuper 
apogseum, et regrediuntur nodi, sed motu inaequabili. Et apogeeum qui- 
dem (per Cor. 7- et 8. Prop. LXVL) velocius progreditur in syzygiis 
suis, tardius regreditur in quadraturis, et excessu pr ogressus supra re-* 
gressum annuatim fertur in consequentia. Nodi autem (per CoroL 2« 
Prop. LXVL) quiescunt in syzygiis suis et vdocissim^ regrediuntur in 
quadraturis* Sed et major est Limae latitudo maxima in ipsius quadra- 

Asfs igitiir Terr» aingiilii revohitiofiQiiu fniiiiii fiw maoes Tidentnr anoTeri in oonaequcntia rig- 

DUtaodB^ bis inclinatur in eclipjicun et bis redit BoniB. Hinc fit quod coastellationet omnei 

ad positimiem priorem: hac omnia faciU in- antiquam tedem mutavcrint. Sic constellatio 

tell^^ qui in mentem retocaverit Prop. LX VL Arietis qiue tempore Hipparchi prop^ intcraec- 

Lib. I. ultiinaqne qoidem CoroUaria. tiooem ▼ernatem e c ii p tic » et wquatoris visa fah, 

103. In singulis octantibus inter aBquinoctia et nunc ab eAdem digressa in signo Tauri moratMT, 

aol^tia sequentia» inclinatio azis Tetrae ad ecUp- ricut et Tauri consteUatio in Gcmioorum locnm 

ticsm redit ad prioram magnitndinem, plurium- transirit^ Geminique in Canmim promoti iuntt 

que annonim decuiBu scnabilior non evadit, at iti ut unaquaBque conitellatioe aiio in proximom 

legreasos punctonim cdipticaB condnuo fit in locum suooemerit. * C^m autem bi^ dom de 

antecedcntia, nec ad pristinvm locum redeunt incBnatione egimusy ncc ad motiim ipsun no^ 

{»uncta aM^inoctialiai nisi poat integrum dicii- donun, noc ad aoentricitatam ortMtarum oimc 

um. ^ Hinc nrotatio quas unius annl spado in- Tcm aut Luna dcacribun^ ncc ad apaiam» 

senaibilis est, post plnrium aniiorum intcnraUa aM>Cii% ncc ad inregulariutcm molis Toma at» 

notabilb evadit tcnderimusy ncc dcniqnc ad aUonim planctanim 

104* Cikm ateUae fiiae quiescant et rctrooedat actioncs, quawdam ctiam cdipticaB in c Una ti oni 

eommunis aectio aiqnatorb et ecUptka^ nccecic mutatio aficnri potcst, qua» fortc penc? enibit 

ost ut mutabilis sit fiiarum a punctis aBquinoo- satU ut icniibiUi CYcdat : incUnationis angulum 

tiaUbus distantia et ^eU» ab uadem punctis tct- X'. ccntnm annis dccfeecerc volcbat LonTUlaeui^ 

auft orientem quotidii progredi ridcentur, unde cui non repugnant qutt Ccisiniis in Aitrooomiai 

iptarum lon^tudines qu» in eclipticA ab initio filemcntis, ex variA astronomorum SF^imatinna 

Arietis sivc interBcctione vcrnali edipiicai et a». Indinationis ecUptior ictuUt. Scd dc iis ptal» 

quatoris computari solent, oonlinue cracunt^ ct in pontcnim cnint diocnda» 



90 PHILOSOPHIiE NATURALIS [De Mund. Syst, 

turis (per CoroL 1 0. Prop. LX VI.) quam in syzygiis : et motus medius 
tardior in periheiio TerrBB (per Corol. 6. Prop. LXVI.) quam in ipsius 
aphelio. Atque bse sunt insequalitates insigniores ab astronomis notatas* 
Sunt etiiam alise qusedam {*) a prioribus astronomis non obserVatae in- 
sequalitates, quibus motus lunares adeo perturbantur, ut nulla hactenai 
legc ad regulam aliquam reduci potuerint Velocitates eniiii sen motus 
horarii apogsei et nodorum Lunae, et eorundem sequationes, ut et difie- 
rentia inter eccentricitatem marimBm in syzygiis et minimam in quadra- 
turis, et insequalitas quae ▼ariatio didtur, augentur ac diminuuntur annua- 
tim (per CJoroL 14. Prop. LXVI.) in triplicata ratione diametri apparen- 
ti0 solaris. £t variatio prseterea augetur vel diminuitur in dupUcata 
ratione temporis inter quadraturas quam proxime (per CoroL 1. et 2. 
Lem. X. et 0)roL 16. Prop. LXVI. Lib. I.) sed haec insequalitas in 
calculo astronomico ad prostaphaeresin Lunie referri solet» et cum ek 

confundi. 

« 

PROPOSITIO XXIII. PROBLEMA V. 

Motus itKequales sateUitum Jovis et Satumi a motibus lunaribus derivare 

Ex molibus Lunae nostrae motus analogi lunarum seu satellitum Jovis 
sic derivantur. Motus medius nodorum satellitis extimi jovialis, est ad 
motum medium nodorum Lunee nostrse, in ratione composita ex ratione 
duplicata temporis periodici Terrae circa Solem ad tempus periodicum 
Jovis cii*ca Solem, et ratione simplici temporis periodici satdlitis circa 
Jovem ad tempus periodicum Lunae circa Terram (per CoroL 16. Prop. 
LXVI. Lib. I.) ('') ide6que annis centum conficit nodus iste 8 gr. 24' in 

(*) * J pfioribut attronomiM non ohervaia, TemmdMnim 87.331. (B»p. XVII.). Smni^ 

InaiqmUitAtes ill» quas bic per tnDoemiBm enu. tisque logaritbmi% erit 
memt Newtonus, lequttlioneaque omnes teu cor. 

RCtiones deiocepfl commodiui ezplicabuntur, et L. (365.2565) * a 5.1951956 

quomodd ratiatio Lun« ad proetnipbnrenm in JL. 16.6800 ss= 1.8224043 

caleulo aatronomico referri aoleat, eiponetur. ■ 

Variatio autem dicitur in«qualitaa Ula qak fit nt utrinsque somma = 6.3475999 

nnmM Lun» in primo mensis qu«d>»>ta, sive p^ ^^ ^^ (4332.514) « =r 7.2734600 

pergente LunA a oonjuncuone ad quadraturam a^» «» ^ ^ ^ j ^ # ^«^^o^ 

proximam Ktardetur, in lecnndo acceleretur ^ ^*'^^^ — i.4»M900 

^ ^f^' quadiaturA ad opporiti^, in . 8.7099566 

tertio retardetur mnua ct m quarto iterum ac* » ou««t«i — «. i v^^^v 



Ab hlfc oltlmA subtrabatur mm^ 

' (^ * lde6qve annit centunu Tempus perio- ma snperior ... 6.3475999 

dicum Terr» dtck Solem ett dierum 365.2565 ; -.-.._ 

tempus periodicmn Joris drcA Solem est dierum residuum erit L. 2.3685567 
4388.514 (per Pb8»n. IV.) tempus periodicum 

aateUitis droi Jovem est dierum 16.6680 (per Cui respondet numerus 230.36. Quard ez 

I^bKn. II.) et tempua periodicum Lun« caai boc cakulo et analogii^ Newtoni patet motum 



Liinm Tertius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 91 

anteoed^tia. Motus medii nodoram satellitum interiorum sunt ad mo- 
tnm hujus, ut iliorum tempora periodica ad tempus periodicum hujus 
(per idem Corollarium) et inde dantur. Motus autem augis satellitis 
cujusque in consequentia est ad motum nodorum ipsius in antecedentia, 
ut motus apogaei Lunie nostne ad bujus motum nodorum, (per idem 
CoroL) et inde datur. Diminui tamen debet motus augis sic invcntus in 
ratione 5 ad 9 vel 1 ad 2 cirdter, (^) ob causam quam hic exponere non 
vacat. (^) ^quationes maximse nodorum et augis satellitis cujusque fere 
sunt ad sequationes maximas nodorum et augis Lunae respectiv^, ut 
motus nodorum et augis satellitum tempore unius revolutionis sequationum 
priorum, ad motus nodorum et f^gaei Lunse tempore unius revolutionis 
aequationum posteriorum. (^) Variatio satellitis e Jove spectati, est ad 
variationem Lunae^ ut sunt ad invicem toti motus nodorum temporibus 
quibus satelles et Luna ad Solem revolvuntur, per idem CoroUarium; 
ide6que in satellite extimo non superat S". \^". 



nodoitnn setellitis eztimi Jo? ii ene partem at-' prodibit moCiis nodonmi MtdUtiB intervallo an- 

dler S30. motfli nodonim Lunie^ led est mo- norum eontum 8^. 24'. Ab hiyus sceculi initio 

<us «nnuus nodorum Lunie ISP. 31'. Sl"., ut di- nullnm in nodis satellitnm jorialium sensibilem 

oetur postea. Hisce si muldpUretur motus iUe motum fuisse obserratum testatur cfaoiH. Cassi- 

annuus per 100 factumque dtyidatur per 230^ nus in Elem. Astr. 




(*) 105. Ob cauMom gttam hie exponert mm gularei in singulis revolutionibus geniti, )de6que 

Mdtf. Refenit S Solcm, sitque P satelles, puttl eorumdem eiror e m correctioncs aeu «quationes 

Luna reyolrens ciidi planetam primarium T nwginMS sunt ut satelUtum tempora periodica re- 

sciUcet Terrain, in eUipseos umbilico positum; spectiTd (per Cor. 16. IVop. LXVl. JJb, I.). 

erit B apsis samina, A apsis ima, erit^e T B, Sed tempora periodica sunt ut motus ipsi angu- 

distantia maxiina et A T distantia minima. laresreBpeetive (Lih. L). Quare in e4dem quo- 

Jam vcrd qud minor cst diitantia A T, respectu que ratione sunt «quationes mazimsB. 

distinti» TB, ed celerius apsides progrediuntur, . (*) • Variatio tateliUu e Jove tpecUUi, hoc 

(per noL in Cor. 8. Piop. LXVI. Lib. L). est, motus angularia satellitis est «d motum an- 

jBa est oanecUonis caiisa quam autor noster non gularem Luns» ut sunt ad invicem toti motus 

•xponit. C(km enim satellites Jovis et Saturni nodorum temporilNis quibus satelles et Luna ad 

cnri suos planetas primarios describant drculos Solem rerolvuntur, uv^ dariib in raUone nodo* 

ferd concentricos (PbsBn. I. et II.) Luna verd lum Lunss ad motum nodorum annuum ettem- 

circa Terram in orbltA elUpUci revolvatur, et poris periodid Lunss ad tempiis periodicum sa- 

majorsitmotusnodoruminorbitaelUpUcAquam teUids (per Cor. 16. Prop. LXVI. Lib. I. et 

in drculari, c»teris omnibus manenUbus, hinc not in idem CoroL). Jam verd motus nodo- 

motus augis cujuscumque latelUtis per analogiam rum LunsB annuus est 6968 k", ut postei statui- 

ez motu augis lunaris inventus^ diininui delMt in tur a Newtono, nodu« autem satellitis exUmi 

raUone paulo minore quim 1 ad 2, calculo non jovialis annls centum conBdt 8^. 24'. ideoque 

absimili iUi qui XXXI. Prop. insUuiotitf. motus qosdem annuus «st 302f tempus perio- 

(') * JEquationet mavima, Nam errores a«» dicttm Iauus eat dierum 27.921 et satelUcia 
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■ 

PROPOSITIO XXIV. THEOREMA XIX. 

Fluxum et refltumm maris ab actionibus Solis ac Lurus ariri. 

Mare singulis diebus tam lunaribus qu^ solaribus bis intumescere 
debere ac bis defluere, patet (') per CoroL 19. et 20. Prop. LXVI. Lib. 
I. ut et (*) aquae maxiTnafn altitudinem) in maribus pfofundis et liberis, 
appulsum luminarium ad meridianum lod minori quam sex horarum 
spatio sequi, uti fit in maris Adantici et ^thiopici tractu toto orientali 
inter Galiiam et Promontorium Bonse Spei ut et in maris Pacifici littore 
Chilensi et Peruviano : in quibus omnibus littoribus aestus in horam cir- 
citer secundam, tertiam vel quartam, incidit, nisi ubi motus ab oceano 
profimdo per loca vadosa propagatus usque ad horam, quintam, sextam, 
sepdmam aut ultra retardatur. Horas numero ab appulsu luminaris 
utriusque ad meridianum loci, tam infra horizontem quam supra, et per 
horas diei lunaris intelligo vigesimas quartas partes temporis quo Luna 
motu apparente diurno ad meridianum loci revertitur. Vis Solis vel 
Lunae ad mare elevandum maxima est in ipso appulsu luminaris ad meri- 
dianum loci: Sed vis eo tempore in mare impressa manet aliquamdiu et 
per vim novam subinde impressam augetur, donec mare ad altitudinem 
maximam ascenderit, i^ quod fiet spatio horae unius duarumve, sed 

ezCinu dicnun 16.688. Sumptit ki|puitfainii gfM oont^ua, miere fluet in alveo ivBuctqa* 

crit pcr Tioes perpetuo (per Cor. 19. et 20.) idem 

Jj, • 69.681 ss 4.8431144 poctei iterum dcmonatrabitur,' vireiquc SoUtct 

It. dierum S7.SS1 s 1.4364966 Lun« seonim oooaputabuntur. 

■ (') * Aqum maiimam alliludinem* Rem iti 

utriusquc log. ■ummc ss 6.S796110 ce hcbcre pctet cx obiervads «stibuB mariDi^ im* 

tio autem haeo est. Via Solis Tel Lunie ad 

Deind^ I^. SOSf* s 2.4805818 main dcvandum maiima est in ipso appulsu lu- 

Log. dier. 16.68§ s 1.2224043 minaris ad meridianum et postei decrescit, atta- 

«—-—.- men bujus vis «ffbctus noildum est maiimus. 

ntiiuiqttc summa sa 3.7029861 Omnis enim motus semel impressus perBefciat 

uniformiter, donec motu oontrario destrualur vel 

Hsrc ■obtralMtnr a summA sopcriori &27961 10 caltem retardetur. Hioc fit nt fluxus maris per 

remanet log. 2.5766249» cui Tvspondet numerus scx drciter horas antc-meridianas auctus et cum 

378. ferd. Quari ex analogifl Newtoni ct cal- raotu diumo eonspiians acceleratus, majori cele. 

culo oolHgitur f ariationem satellitis csse pcrtem ritatc ulterius pagere debeat et aquas magis 

878 variatioDis Lunse diciter. Scd ▼ariatio- magisquc attdllet, usqud dum eadem ris motui 

ncm LunsB maximam in apogseo Solis deinceps diumo oontrsria fluidi cursum paulatim sistat et 

dcterminat Newtonus SS'. 14^ dfi 1994^'. aquas cogat reflucre. Hcc mot^ rctardatio 

Quard pan 378. est 5*. 15** ut Newtonus in- maximd drck octantes sivd honim tertiam nots- 

▼enit, quamproxim^ bilis cst. Alia non desunt exempla maximomm 

(') * Per Cor. 19. ft 20. 81 fluidum in al- eActuum qui post causas maximas contingunt 

▼eo per superficicm cujusvis planet» excayato Non in ipos solstitiis cstiTis mazime fervet ns- 

contineatur, simulquc cum planetA motu diumo tas, sicut neque in ipsis solstitiis hybemis roaxi- 

periodico uniforaaiter rerolTatur, partes singulss m^ friget hiems ; sed integro circiter mense post 

hojus fluidi per yiccs aoceleratsc et retardatc in solstitia maximus deprehenditur sestatis hyemi»- 

sytygiis suis, hoc est, in meridie et mediA nocte qoc effectus. IndubitatA quoque constat eiperi- 

▼elociores cmnt ; in quadraturis sivd hark sextA cntiA summum calorem sccundA aut terti4 port 

nattttinA» ct Ycipcrtina taidioicsquiim supcrficiu mcridim bori^ ficri. 
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sspins ad littora spatio horarum triijm circiter, vel etiam plurium si mare 
sit vadosum. 

(^) Motus autem bini) quos luminaria duo excitant, non cementur disr 
tinctd, sed motum quendam mixtum efficient In luminariura conjuno- 
tione vel oppositione conjUDgentur eorum efiectus» et componetur (^) fluxus 
et refluxus ma3(imus. In quadraturis 3^1 attollet aquam iibi Luna depri* 
mit) deprimetqua ubi Luna attoUit; et ex effectuum diflerentifi sestus om- 
nium minimus orietur. El; quoniam, experientid teste, major est efieo 
tus Lunse quam SQlis, inddet aquae ma^ima altitudo in horam terdam 
lun««n oirdter. Extra syzygia» et quadratura», «stos maximiis qui 
sola yi lunari incidere semper deberet in horam tertiam lunaremi et 
sola solari in tertiam solarem, compositis viribus incidet in tempus ali- 
quod intermedium quod tertiae lunari propinquius est; ideoque in transi- 
tu Lunse a syzygiis ad quadraturas» ubi hora tertia solaris prsecedit ter- 
tiam lunaremi maxima aquae altitudo pnecedet etiam tertiam lunarem, 
idque n^aximo interyallo paulo post octantes Lunae^ et paribus intervallis 
sestus maximus sequetur horam tertiam lunarem in transitu Lunse a qua- 
draturis ad syzygias. Hsec ita sunt in mari aperto. Nam in ostiis fluTi- 
orum fluxu9 mi^ores cseteris paribus tardius pd aa^t^iif venient. 

Pendent autem effectus luminarium ex eorum distantiis a Terra^ In 
minoribus enim distantiis majores sunt eorum efiectus» in majoribus mi- 
nores, idque (^) in triplicata ratione diametrprum appar^tium* Igitur 
Sol tempore hybc^mot in perigieo existens, majores edit efiectus, efficitque 
ut aestus in syzygiis (') paul6 majores sint, et in quadraturis paul6 minores 
(caeteris paribus) quam tempore sestiTo; et Luna in perigteo singylis, 
mensibus majores ciet aestus quam ant^ vel post dies quindedm, ubi in 
apogaeo versatur. {^) Unde fit ut aestus duos omnino maximi in syzygiis 
continuis se mutuo non sequantur. 

Pendet etiam efiectus utriusque luminaris ex ipsius dedinatione seu 
distantia ab sequatore. Nam si luminare in polo constituereturi traheret 
illud singulas aquse partes constanter, sine actionis intensione et remis- 
sione, ide6que nuUam motus reciprocationem cieret. Igitur luminaria 

(^) * Motus autem hinL Queinadau>dum (^) * /n iripUeaid ratione dkunetrorum (Cor. 

corpus quodvis duplici vi sollicitatuin in lineb 14. Flrop* LXVI. Lib. I.). 
duabus progredi nequit, sed conjunctis Tiribus (*) * Paul^ majores smt, ob nu^Jorem vtrhim 

parallelogrammi diagonalem eodem modo de- tummam et in quadraturis paulo minores ob mi* 

scribit ac si unicft vi Tuiti diagonalis directionem norem virium mfierentiam quim tempore SMtiva 
umretur (41. Lib. I.) iti motus bini quos lu« (") * Undi JU ut astus, Si enim Luoa In 

nmiaria bicc duo excitant non cementur dis- syzygiarum alterft sit drcft perigaeum, sestmnque 

tlnctdy sed motum quemdam mixtum effi- mazimum conjunctis cum Sole viribus tund 

rient temporis excitet, neoesse est nt In alter& syiygiA 

(*) * FluTus et refluxus maximus, ut potd • versetur drcA apogaeum minaresque viras ob- 

vinum summft tum temporis oriundus. tineat 

VoL. IIL I 
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reoedendo ab asquatore polum veisus, dSectas suos gradatiiii amittent» et 
propterea minores ciebunt aestus in syzygus soistitialibus quam in aequi* 
noctialibus. In quadraturis autem soistitialibus majores ciebunt sestus 
quam in quadraturis sequinoctialibus» eo quod Lun» jam in aequatore 
Gonstitutse effectus maxime superat eflfectum Solis. Incidunt igitur sBstus 
maximi in syzygias et minimi in qoadratoras luminarium, circa tempora 
flequinoctii utrinsque. 'Et ssstum maximum in syzygiis comitatur semper 
minimus in quadraturis, ut experientia compertum est. Per minorem 
autem distantiam Solis a Terra, tam tempore hybemo quam tempore ses* 
tivo, sit ut sestus maximi et minimi saepius praecedant aequinoctium ver-> 
num quam sequantur, et saepius sequantur autumnale quam praecedant 

Pendent etiam eiFectus luminarium ex locorum latitudine. Designet 
A p £ P Tellurem aquis pro&ndis undique coopertam; C centrum ejus; 
P, p polos ; A £ eequatorem ; F locum quem- 
vis extra aequatorem; F f parallelum loci; 
D d parallelum ei respondentem ex altera 
parte aequatoris ; L locum quem Luna tribus 
ante horis occupabat; H locum Telluris ei 
perpendiculariter subjectum; h locum huic 
ojqpositum ; K, k loca inde gradibus 90 dis- 

tantia, C H, C h maris altitudines maximas mensuratas a centro Telluris; 
et C K, C k altitudines minimas : et si axibus H h, K k describatur 
ellipsis, deinde ellipseos hujus revolutione circa axem majorem H h de* 
scribatur sphaerois H P K h p k ; designabit haec {^) figuram maris quam 
proxime, et erunt C F, C f, C D, C d altitudines maris in iocis F, f, D, d. 

(") 106. * Ftguram tnam quam proshti. nem cum ceDtro ipnus Teme. Jaro sit C 

Circukis^centTo T descriptu* TeHurem referat; puuctum Telluris cujus tenith Luna immineat, 

circulus autnn ceotro L descriptus eihlbeat A vero punctum oppoaitum, sintque B et D 

Lunam. Si nulla eeset in Tellurem acti<^ TeU puncta circumposita, sive potius exhibeant cir- 

UiB -profundis aquis undiqud ooopifta et quieso culum borisontis in qoo Luna Yenatury liquet 

cens (per Hyp. ) in sph«ram sese componereC punctum G a T maximd distar^ ubi punctum 

At sJngulsB Telluris partes graritant in Lunamy £ est aut in C, aut in A ; in priori cssu G 

estque gravitas in Lunam in ratione duplicatA trsnseat in M, in posteriori in N ; dum verd 

distantiarum a centro reciprocd. Jam vero rec> punctum £ versatur in circulo B D, punctum 

ta L T, eiponat graTitaiem accelemtricem cor- G feud coincidit cum T, nullaque partibus in 

poris in centro T positi versiis Luuam, silque £ circulo B D locatis relinquitur vis prseter rim 

qucelibet fluidi marioi particula» Si in roct^ cravitatis propri» aiqu^ vim F G; ipsa verd 

L £ producti sumatur L K lequalis L T, F G, fit fi T sut D T, coeuotibus punctis F eft 

sltque L F ad L K in dupUcaia ratione L K ad K ; quare fluidi particulae in locis B et D, pn». 

L £, recta L F exponet gmvitatem corporis in ter vim gravitatis proprisB urgentur etiam versus 

loco £ versus Lunam, quie vis diriditur in vires centrum T vi ex Luna procedente, particulsB in 

ut F 6 et G L (Prop. LXVL Lih. L). Si loco C, versus Lunam magis attrabuntur quim 

autem a vi ilU qu4 corpus in £ locaium urge- Terra integra qua in centro T locau fingt po- 

tur, quae cst ut. G L, auferatur vis ut T L quA test; pardculae autem in loco A* versus Lunam 

oentrum Teliuris «rgeiur versus Lunano, relin- minilks atirahuntur quiim Terra integra in T, 

quentur vires ut F G, G T, qulbus coq>ua £ idedque eodem modo afficiuntur ac si ad partea 

soliicitatur prster vim propri» gravitaiis quA contrarias urgerentur, At particulss in circulo 

tendit versus centrum Tettm et vim ipsi commu- B D, magis gravitaat venus T ; in lods intcr 
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Q nimrimi u in pne&ta ellipseos revolutione puaetiiiii,quodvis N describat 
oirculum N M, secBntem parallelos F f, D d in locis quibusvis R, T, et 
asquatorem A £ in S ; erit C N altitudo maris in locis onmibus R, S, T, 
sitis in hoc circulo. Hinc in revolutione diurna loci cujusvis F, affluxus 
erft maximns in F, hora tertia post appulsum Lunse ad meridianum supra 
horizontem, postea defluxus maximus in Q bora tertia post occasum 
Lunfle, dein affluxus maximus in f hora tertia post appulsum Lunas ad 
meridianum infra horizont^m ; ultimo defluxus maximus in Q hor& tertia 
post ortum Limas; et affluxus posterior in f erit minor quam affluxps 
prior in F. Distinguitur enim mare totum in duos omnino fluctus hexni- 
sphsericos, untun hemisphserio K H k ad boream vergentem, alteriun in 
hemisphaerio opposito K h k ; quos igitur fluctum borealem et fluctum 
australem nominare licet Hi fluctus semper sibi mutu6 oppositi veniunt 
per vices ad meridianos locorum singulorum, interposito intervallo hora^ 
rum lunarium duodecim. Cumque regiones boreales magis participant 
fluctum borealem, et australes magis australem, inde oriuntur aestus alter* 
nis vicibus majores et minores, in locis singulis extra aequatprem, in qui* 
bus lumiharia oriuntur et occidmit ^stus autem major, Luna in verti- 
cem loci declinante, incidet in horam circiter tertiam post appulsum Luhae 
ad meridianum supra horizontem, et Luna declinationem mutante vertetur 



A, vel C} et B vel D« mtennediis fluidi particu- 

IsB utrainque conditiooem partidpent ; quo vici- 

niores sunt fltudi terrettris partes punctis C et A» 

eo minus graves sunt, 

nam actio Lunie tivd vis 

ut G T, vim proprisB 

gravitatis versus T mi- 

nuit, et quo propiores 

sunt punctis B et D, ed 

graviores fiunt, eadtm 

enim actio lunaris si^ 

vis ut F O, gravitatem 

propriam auget Quin 

verd globus A B C D, 

fluido satis profundo un- 

diqud coopertus ponitur, 

fluidi autem portes ce- 

dunt vi cuicumque illa^ 

Ut et cedendo ftcild mo- 

ventur inter se, fluidum 

illud versus A et C po- 

situm a fluido vemis B 

et D, povito expelletur, 

levitts scilicet a graviore, 

attoHetur eigd fluidum 

versus A et C, deprimo- 

turque rersus B et D, 

donec sdlicet major fiuidi moles et altitttdo ma- 

jorem graivitatem compenset, et ubique constitu- 

atur aequib^rium. Quapropter superfides ma- 




ris sese componet in iiguram spbseroidem cujus 
axis est recta A C, quae producta per Lunanq 
transibit. Hinc patet figuram maris in sphiercH» 
dem oblongam formari debere, 

107. Simili argumento patet consideratA Solis 
lictione fluidum torrestre romponi in sphamndem 
oblongam cujus axis productus per Solem tran- 
sit, Si enim (in fig. pnrced.) globus L nofi 
Lunam sed Solem designet, cieterB te habent ut 
aupi^. At in boc casu minor erit quam in alte- 
ro azium difTerentia. Nam fluidi tumor In Q 
hinc orititr quod fluidum magis gravitf t versus 
Luiuon qmUn Telluris centrum T, tumor autem 
fluidi in A, inde provenit quod Ten^ c^ntrum 
nagis quam fluidum vcrsus Lunam gravitet; 
quare, si hiec elevatio SoUs actioni tribuatur» 
minor erit eflTectus quamvis actio Solis in Terram 
major sit quam actio Lunie in earodemy Telluris 
enim semt-diameter T C vei T A fere evanescit 
respectu immensaB Solis a Terra distantise, ide6- 
que fluidi in C locati gravitas vcrRus Solem erit 
insensibiliter major gravitate Telluris verRus 
eundem, et fluidi in A positi gravitas venus So- 
Icm erit insensibilHer minor grflvitate Telluris 
versus eundein^ quare figura sphsroidea indd 
genita parum intumeM:et ad verticcs C et A, 
parufnque in circulo B D deprinietur, attameo 
propter immensas Solis Ucet remotissimi vires, 
aliquis erit action» lolaria efitetus. 
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in mincNrein. Et fluxuum differentia maxima incidet (^) in tempora sol» 
stitiorum; prsesertim si Lunss nodus ascendens yersatur in prindpio 
Arietis. Sic experientid compertum est, quod sestos matutini tempore 
hyberno superant vespertinos, et vespertini tempore aestivo matutinos, ad 
Plymuthum quidem altitudine quasi pedis unius, ad Bristoliam ver6 altif* 
tudine quindecim digitorum : observantibus Colepressio et Sturmio. 

Motus autem hactenus descripti mutantur aliquantulum per vim illam 
reciprocationis aquarum, qu& maris asstus, etiam cessantibus luminarium 
aclionibus, posset aliquamdiu perseverare. Conservatio hsecce motAa 
impressi minutt differentiam aestuum altemorum ; et aestus proxime poet 
syzygias majores reddit, eosque proxime post quadraturas minuit. Unde 
fit ut testus alterni ad Plymuthum ad Bristoliam non multo magis diffe- 
rant ab invicem quam altitudine pedis unius vel digitorum quindecim ; 
utque sestus omnium maximi in iisdem portubus, non sint primi a syzy- 
giis, sed tertii. Retardantur etiam motus omnes in transitu per vada, 
adeo ut asstus omnium maximi, in fretis quibusdam et fluviorum ostiis, 
(P) sint quarti vel etiam quinti a syzygiis. 

• 

(^) * In tempora woUtiiiorum» Tunc enini in g«ndo verd dt his littoribus per ooeani Utiiudi- 

syzygiis utrumque luminare ab squatore mazi- nem ad oras Americie, accedit aestus primd ad 

md decltnat, atqui fluiuum differentia adhuc Braulis littora maximi oricntalia ciroi horam 

augebitur, si Lunae nodui aacendens Tersatur in lunarem quartam Yel quintam ; deindd ad o»- 

principio Arietis ; nam praeter declinationis Solis tiura fiuTii Amazonum hora sextA, ad insulas 

maximam, Luna quoque SoU conjuncta quanti- vero adjacentes horft quartA, postei ad insulas 

tate latitudinis maximae in boream aut austrum Bermudas hor& septimi et ad Floridie portum 

magis declinat. Hinc fit fiuctus borealis nobis S. Augustini horft 7f. Tardins igitur progredi- 

▼iciiiissimus et fiuctus australis remotissimus in tur aestus per oceanum quim pro ratione rootOs 

eadem revolutione dium&. Lunae ; et pernecessaria est haecce retardatio ut 

(') * Sint quarti vel etiam guinti. In Opus- mare ^xiem tempove descendat inter Brasiliam et 

culo de Mundi Sysiemate quaedam occurrunt Novam Franciam, ascendatque ad uisulas For- 

observationes quse ad hunc locum pertinent, eas tunatas et littora Europae et Afriea» et vice- 

itaque exscribemus. Fieri etiam potest, inquit verad. Namque mare asccndere nequit in uno 

autor, ut oe&tus omnium maximus ut quartus vel loco quin simul descendat in altero. Lege jam 

quintus a syzygiis vel tardius adveniat, eo quod descripta agitari quoque'marc Padficum verisi- 

retardantur motus marium in transitu perloca mile est. Namque aestus altissimi in Httore 

vadosa ad littora. Sic enim aestus accedit ad Chtliensi et Peruviano ihddere dicuntur in ho- 

littus occidentale Hiberniee horiL tertia lunari, ram terttam lunarem, sed quA velodtate propa. 

et post horam unam et alteram ad portus in lit- gantur inde ad littus orientale Japoni» et ad in- 

tore australi ejusdera insulae ut et ad insulas sulas Philippinas caetenaque r^no Sinanun ad- 

Cossiierides vulgo Sorling dictas. Dein succes- jaoentes nondum reperi. 

sive ad Falmuthum, Plymuthum, Portlandiaro 108. In alveis fiuminum pendet influxus et 

Insulam, Vectara| Wincnelseiam, Doveriam, os- refiuxus a fluminum cursu. Nam cursus ille 

tium Tamesis et Pontem Londinensem, con- ftcit aquam tarditks influere ex mari, et in mare 

Bumptts horis duodecim in hoc itinere. Sed et dtius et velodus refluere atqud aded diutius re- 

oceani ipsius alveis haud satis profundis impedi- fluere qu^ influere, prflasortim si long^ in flu- 

tur aestuum propagatio, inddit enint aestus ad men aaoenditiur ubi minor est vis maris. Sic in 

insulas Fortunatas et ad occidentalia marique fluxio Avonae ad terUum lapidem iofra Bristo- 

Atlantico exposita Iittora Hiberniae, Galliae, Jiam refert Sturmius aquam boris quinis influere, 

Htspaniae et Africie totius usque ad Caput Bonaa aeptenis refluere waprk Bristoliam, ut ad Canea- 

Spei in horam tertiam lunarem, pneterquam in hun vel Batboniam difierentia procul dubio ma- 

locis nonnullis vadosis obi ae&tus iropeditus tar- jor est Pendet etiam hac differentia a roagni- 

diixs advenit, inque freto Gaditano quod motu ex tudine fluxCks et refluxiks. Nam prope lumina- 

mari Mediterraneo propagato citiiks aestuat; por- jnum sjxygias, vebementior maris motus lac;^*v« 
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Porro fieri potest ut mtus propagetur ob oceano per fireta diYersa ad 
eundem portumy et eitius transeat per aliqua freta quam per alia : quo in 
casu sestus idem, in duos vel plures successive advenlentes diviaus, oom- 
ponere possit motus novos diversonim generum. Fingamus aestus duos 
fequales a diversis locia in eundem portum venire, quorum prior prsocedat 
alterum spatio horarum sexy inddatque in horam tertiam ab appulsu 
Lunse ad meridianum portus. Si Luna in hocce suo ad meridianum ap- 
puisu versabatur in eequatore, venient singuUs horis senis asquales affluxus» 
qui in mutuos refluxus incidendo eosdem affluxibus asquabuut, ^t sic spa^ 
tio diei illius efficient ut aqua tranquUle stagnet* Si Luna tunc declina- 
bat ab aequatore» fient sestus in oceanp vicibus altemis majores et mindres» 
uti dictum est; et inde propagabuntur in himc portum affluxus bini ma- 
jores et bini minores, vicibus alternis. Affluxus autem bini majores com- 
ponent aquam altissimam in medio inter utrumque» affluxus major et mi«- 

superando redstekitiant fluminum' faciet aquara cessus altitudinia C A super altitudineni C E 
dtius 9c diutius ioftuere^ adc^ue minuet hanc Tel C F desigiiahit maxhnam quantitatem aestfta 
differentiam : 1 intered vero dum Luna ad syzy- in medio maris £ F littoribus £, F terrainati. 
gias properatJ necesse est ut flumina ob cursus eC eKcesvua altitudinia C e super altitudinem C ti 
suos per roagnitudinem aestuum impeditos ma- ezponet mazimam quantitatem lestOs ad littoim 
gis implcantur et propten*ii maris reflusum pau- ejusdem maris. (Nam, differentia inter diame- 
io magis unpedfant j^zimd post sysygias quiim trum bisecantem angulum datum quem faciun^ 
proxim^ anie. Ea de causa sstus omnium tar. duae diametri eliipseos et alterutram ex illis dia- 
dMmi noD incident in ipses sytygias, sed pauld metris major esse non ^test ex natur& ellipaeod 
praacedent Dixi lestus etiam ante syzygias re- quam u illa diameter bisecans sit semi.axis ma- 
tardari vi Solis* Conjungiltur causa utraque, et Jor et differentia inter illas duas ipsas diametrol 
aestuUm retardatio et major erit et syzygias ma- angulum datum constituentes major esse nequit 
gis praecedet. Quae omnia ita se babere coIUgo quam si diameter angulum bisecans faciat angu- 
ex t^ulis «stuum quas Flamsteedius ez obser- lum cum axe 8emi.rectum. ) Unde patvt wstus 
rationibus quamplurimis construxit. ad littora esse propemodum ut maris latitudo 

109. ^stuum magnitudo non parum etiam £ F, arcu quadrantali non major. Hinc fit ut 
pendet a noagnitudine marium, ut in Opusculo nuUus aut ferd nullus observetur aquarum 
citato observat clariss. autor.' Sit C centrum motus in maribus non saus late patentibus, nisi 
TerrflB, £ A D B oblonga maris figura, C A cum occano ipso liberd oonununicent. Si enim 
fcmi-axis major, C B semi-axis minor priori in- nihil aut parum cum oceano communicent, ut 

accidit in mari Mediterraneo, «stus quoqu^ eam 

ob causam minor deprehenditur. Hmc est 

etiam quod prope aequatorem ubi mare inter 

Africam et Americam angustum est, aestus sint 

multo minores quam hinc inde in zoniit tempera- 

tis ubi maria latd patent, et in maris Pacifici lit- 

toribus fere singulis tam Americanis quam Sini- 

cis et intri tropicos et extri. Contingere tamen 

poteat ut «stus qui in oceano mediocris est, iu 

fluviis evadat maximus propter transiiib augua- 

tiat littorumque seornm coeuntium convergen- 

tiam. Haec de maris aratu pro praesenti dictA 

flslent ad angulos rectoa» Sumatur D punctum sint : de h&c nobilissima inter physicos quaet- 

mediiim inter A et B, sitque £ C F, vel ipsa tione plurima in decursu, ubi recurret occasio^ 

SBqualis e C f angulus ad centrum Teme, quem adjungemus. Ftolizius foret prosequi factas a 

■ubtendit latitudo maris littoribus £, F, vel e, ^ diUgentissimis philosophis aestuum observationes; 

terminari ; versetuT autem punctum A, in me- legantur quae huc et illuc tum in Transact AngL 

dio inter puncta £, F, et punctum D in medio tum in Mon. Paris. dispersa inveniuntur, sed ea 

inter puncta e, f. 8i per differentiaxn altitudi- praesertim quae clariaa. viri Halleius Num. 2S6. 

Dum C A, C B, exponatur quantitas «estiis in TransacL et Cassinus in Mon. Paiifc an. 17 18« 

mari aatjs proluiido Terrem totam cingente^ ex- 17 IS. acripta reliqueront. 
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nor fiiciet ut aqua ascendat ad mediocrem altitadinem in medio ipsorttm, 
et inter affluxus binos minores aqua ascendet ad altitudinem minimam» 
Sic spatio viginti quatuor horarum, aqua non bis ut fieri solet, sed semel 
tantum perveniet ad maximam altitudinem et semel ad minimam : et alti- 
tudo maxima, si Luna declinat in polum supra horizontem lod, incidet in 
horam vel sextam vel tricesimam ab appulsu Lunae ad meridianum, atque 
Lunae declinationem mutante mutabitur in defluxum. Quonim omnium 
exempium in portu regni Tunquini ad Batsham sub latitudine boreali 
20 gr. 50'. Halleius ex nautarum observationibus patefecit Ibi aqua 
die transitum Lunse per aequatorem sequente stagnat, dein Lunfi ad bo- 
ream declinante incipit fluere et refluere, non bis, ut in aliis portubus, sed 
semel singulis diebus ; et sestus incidit in occasum LunaS} defluxus maxi- 
mus in ortum. Cum Lunss declinatione augetur hic sestus, usque ad 
diem septimam vel octavam, dein per alios septem dies iisdem gradibus 
decrescit, quibus antea creverat; et Lund declinationem mutante cessat, 
ac mox mutatur in defluxum. Incidit enim subinde defluxus in occasum 
Lunse et affluxus in ortum, donec Luna iterum mutet declinationem. 
Aditus ad hunc portum firetaque vicina duplex patet, alter ab oceano 
Sinensi inter Continentem et insulam Luconiam, alter a mari Indico inter 
Continentem et insulam Bomeo. An asstus spatio horarum duodecim a 
mari Indico, et spatio horarum sex a mari Sinensi per fi*eta illa venientes, 
et sic in horam tertiam et nonam lunarem incidentes, componant hujus- 
modi motus ; sitne alia marium illorum conditio, observationibus vicino- 
rum littorum determfaiandum relinquo. 

Hactenus causas motuum Lunse et marium reddidi. De quantitate 
motuiim jam convenit aliqua subjungere. 
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X* SLicius commentari non possumus ea quse tradit autor noster de Maris 
JE!stu, quam huic propositioni subjungendo eas dissertationes quas praemio 
fu^e condecoratae a celebri Parisiensi Scientiarum Academia. Id qui- 
dem primum nobis fuerat propositum, ut ea quae in illis dissertationibus 
momentosiora viderentur et ad Newtonianae philosophise illustrationem 
pertinerent, brevi compendio comprehensa notis adjiceremus; verum 
trunca ac ingenii nostri vitio detrita exhibere haec illustrissimorum viro- 
rum scripta merit6 piguit, et non dubitavimus nos melius consulturos tum 
lectoribus nostris, tum ipsis eorum scriptorum authoribus, si qualia sunt 
edita hic illa insereremus : cumque authorum a typothetis absentia &c- 
tum sit ut in editione ParisinS plurima irrepserint menda, nullo errorum 
catalogo correcta, ea demonstrationibus ac calcuiis accurate repetitis 
emendavimus, figurasque ad loca, quibus respondent, aptari curavimus. 

Quatuor quidem dissertationes Parisinis typis fuerunt evulgatae, qua^ 
rum prior a Patre Cavallieri Jesuitay secunda a Daniele Bemoullio, ter- 
tia a D. D. Mac-Laurino, quarta u Leonardo Eulero fii^re ad Academiam 
missae. Prior in eo occupatur ut Cartesianae hypotheseos circa causam 
aestus marini vitia et hiatus corrigat et resarciat, quod quidem ingenios^ 
admodum praestat; tres reliquae ex legibus gravitatis aquarum Maris in 
Solem, Lunam et Terram, omnes phaenomeni propositi circumstantias 
explicant et calculis determinant: has ergo tres, omissa priore, hujus esse 
lod credidimus. 

In dissertatione Mac-Laurini occurrit solutio synthetica Problematis 
de figurd Terrae, quale iUud proposueramus in notis nostris ad Prop. 
XIX. quodque parum felici successu analytice solvere tentaveramus ; ex 
ejus solutione patet meridianum esse veram ellipsim in hypothesi quod 
Terra sit homogenea : cum autem haec in manus nostras non devenerint, 
nisi ciim notae ad eam Propositionem XIX. praelum subiissent» inde fiux 
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tum est ut in iis notis de illo Problemate ut nondum soluto egerimus : 
quse in his tribus dissertationibus ingeniosa sunt, enumerare longius 
foret ; intelligit lector quse sint ipsi speranda a tantis yiris, et quam faci- 
lis, his intellectb et perlectis, futurus sit transitus ad ea quae sequuntur 
de Lunse motu» de praecessione «equinoctiorum, aliisque ; lectorem itaque 
rogamus ut nobis vido non vertat, quod ^pographo indulserimus haec qua-> 
lia sant edere, ne, et ipse lector et typographus, eam paterentur mo- 
ram quse ad condendam epitomem istarum dissertationum necessaria 
fuisset. 






n 



TRAITE 



IfttTB' 



LE FLUX ET REFLUX 

DJE LA MER. 

FAR MR. DANIEL BERNOULLI FROFESSEUR D'ANATOMIE 

ET DE BOTANIQUE A BASLE. 



^mm^,^ 



Devise— Dffitf nobis hac oiiafecU. 
Pour concourir au Prix de 1 74fO. 



CHAPITRE PREMIER. 
Contenant ttne introduction d la guestion proposee. 

L — ^JJans k grand nombre des syst^es sur le Flux et Reflux de la 
Mer 9 qui sont parvenus a notre connoissance depuis Tantiquit^ la plus recu- 
I^e, il n'y a plus que ceux des Tourbillons et de T Attraction ou Gravitation 
mutueile des corps c^lestes etde la Terre, qui partagent encore les philo? 
sophes de notre tems : Pun et Tautre de ces systemes ont eu les plus 
grauds hommes pour defenseurs» et ont entrain^ des nations entieres dans 
leur parti. II semble donc que tout le m^rite qui nous reste a esp^rer 
sur cette grande question, est de bien opter entre ces deux syst^mes, et 
de bien maiiier celui qu'<»i aura choisi pour expliquer tous les ph&iomenes 
qu'on a observ^ jusqu'ici sur Ip FIux et Reflux de la Mer, pour en tirer 
de nouvelles propri^t^ et pour donner des utts et des autres les calculs 
est le mesures. 

II. — J^ai commenc^ d'abord par l'id^ de Kq>ler, qU'on nomme avec jush 
tic^ le Pere de la vraie philosophie. £Ue est fond^ sur PAttraction ou Gra- 
vitadon mutuelle des corps celestes et de la Terre : cet incompr^heDsible et 
incontestable principe, que le grand Newton a si bien ^tabli» et qu'on ne 
Sfauroit plus revoquer en doute^ sans iaire t<Nrt aux sublimes connoissaa- 
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ces et anx heureiises d^couvertes de notre si^e. Apres un exaxnen fort 
scrupuleux, j^ai vd que cette grayitation mutuelle, consid^r^ dans les 
globes de la Terre, de la Lune et du Soleil, nonseulement pouvoit pro<- 
duire tous les ph^nomenes du Flux et Reflux de la Mer, mais meme 
qu'elle le devoit neoessairement, et qu'elie le devoit: suivant toutes les 
loix qu'on a observ^es jusqu^icL Avec ces heureux succes, j*ai pouss^ 
mes ree^herches aussi loin qu'il m'a 6t6 possible de les porter. £n chemin 
fusant, je suis tomb^ sur les Th^remes de M. Newton, dont je n'avois 
pik gueres voir la source auparavant; mais en m^me tems j'ai remarqu^ le 
peu de chemin qu'on a encore &it dans cette matiere, et meme rinsuffi- 
sance de la m^thode usit^ lorsqu'elle est appliqu^ a des questions un peu 
detaill^es. «Pai suivi une toute autre route ; j'ai pouss^ mes recherches 
bien plus loin, et je suis entr^ dans un detail tel que rAcademie m'a 
paru le demander; et je dois dire a 1'avantage des principes que nous 
adopterons, que j'ai trouv^ par-tout un accord merveilleux entre la 
th^orie et les observations, accord qui doit etre d'autant moins suspect, 
que je n'ai consult^ les observations, qu'apres avoir achev^ tous mes cal- 
culs, de maniere que je puis dire de bonne fbi, d'avoir devin6 la pluspart 
des observations, sur lesquelles je n'^tois pas trop bien inform^ lorsque 
j'ai entrepris cet ouvrage. 

IIL— Quant aux tourbillons, j'avoue qu'il est bien difficile d'en demon- 
trer le &ux a ceux qui veulent s'obstiner a les d^fendre : mais aussi il n'en 
est pas de la physique» cemme de la g6ometrie. Dans celle-ci on n'admet, 
ni ne r ej ett e rien, que ce dont on peut absolument d^montrer la v^rit^ ou 
la &us5ete, pendant que dans la physique il faut se rapporter souvent a 
un certain instinct naturei de sentir le &ux et le vrai, apr^s avoir bien 
pes4 toutes les raisons de part et d'autre. Quant i. moi, je ne trouve 
point ce caractere de v^rit^, ni dans rhypothese des tourbillons, ni dans 
les cons^quences que Ton en tire. Si nous disons que le tourbillon a la 
meme densit^, la meme direction et la meme vitesse que la Lune, ce 
tourbillon ne s^auroit &ire aucun effet; et si au contraire nous supposons 
oes trois choses n'etre pas les memes de part et d'autre, il me paroit bien 
clair et bien certain, que Teffet du tourbillon devroit se manifester infini- 
ment davantage dans le mouvement de la Lune, que dans celui des eaux 
de la Terre. Cependant on s^ait parfaitement bien que la Lune, quoique 
subjette d beauooup d'irr^gularit^s dans ses mouvemens, n'en a aucune 
qui puisse fetre attribu^e a Taction aussi sensible d'un tourbillon. Si 
nous passons par dessus toutes ces diff^rentes difficult^ nous en ren- 
contrerons d'autre8 ^galement embarassantes. Cest oontre les loix de 
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rhydrostattquei que la Ltme» qui nage dans le toorbiUoii, puisse causer 
des variations dans la compression des parties du fluide. Cest une pro- 
pri^t^ essendelle des fluides de se remettre aussi-t6t a 1'equilibre, lorsque 
ses parties en sont sorties. Si une colonne de tourbillon, entre la Lune 
et la Terre» ^toit plus comprim^e qu'une autre coloniie semblable, rien 
ne sfauroit empecher ses parties de s'^chaper de cdt^ jusqu'au retablisse- 
ment de Fequilibre* Qu'on s'^magine, par exemple, Tair de notre atmo- 
sphere tout d'un coup extremement ^chau£S ; ce changement feroit en 
m^me tems hausser a proportion le mercure dans le barometre, puisque 
Tair chaud a plus de ressort que 1'air firoid; mais comme rien n'emp^che 
Tair de s'6chaper de cote jttsqu'a la par&ite ccmservation de Tequilibrey 
cela fait qu'un tei changement n'en sfauroit faire aucun sur le barometre; 
aus^i n'observe-t-on dans le barometre aucune variation du jour a la nuit, 
qui cependant, par un raisonnement tout-a iait semblable a celui des toiur- 
billonnaires pour expliquer les marto,*devroit etre tr^ssensible. PareiUe- 
ment si les eaux d'une riviere donnent contre un pieu, on ne remarquera 
aucune diflSrence dans la sur&ce des eaux, que bien pres du pieu^ et le 
fond du lit de la riviere sera toajours dgalement pres^. £n voila assez 
et trop sur cette matiere; car ce sera toujours aux sectateurs de Des* 
cartes de montrer 1'esset des tourbillons sur Toc^an, avec la mi^e dart^ 
qu'on peut le faire, moyennant le principe de Kepler, principe d'ailleurs 
qui n'est plus contest^ ; s^avoir, que la Terre et tous les corps c^lestes 
ont une tendance mutuelle a s'approcher les uns des autres. Ce principe 
pos^, il est &cile de fidre voir, que la Terre que nous supposerons devoir 
^tre sans cette tendance parfaitement ronde, en cbangera continuellement 
sa figure, et que c'est ce changement de figure qui est la cause du flux et 
reflux de la mer : comme ce changement dans la figure de la surface de 
la Terre est prbduit de differentes &9ons, j'en ferai ici un d&iombrement^ 
et je tAcherai dans la suite d'en donner la mesure. 
IV. — Si A est le centre de la Lune, ou.du Soleil : 
B O D H la Terre ; sf Ton tire par les centres 
de la Lune ou du Soleil et de la Terre la 
drmte A D, et qu'on prenne au dedans de la 
Terre un point quelconque F, on tirera F £ 
peipendiculaire il B D, avec la droite F A» et 
on achevera le rectangle F L A E. Chaque 
point F est tir6 ou pouss^ vers A, et oette force 
^tant represent6e par F A, elle sera consid^rte 
comme composfe des deox lateraies F L et F E: 
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cdstent^ im voit que la fofoe F E ^tant «ppliquife^daiis choqae point de 
la Terre» ne s^auroit que rallonger autour de B D: et coanme c^est une 
mteie raison pour toug les plans qui passeilt par B D> il est dair que 
la Terre fbrmera ainti un 8ph4roide produit par la rotation d'une courbe 
B O D autour de B D« 

- Chi ^marquera, que cet aliongement ne sfau"-^ 
roit dtre qu-extr^ement petit* Premierementj a 
clltl^ de- la petitesse des lignes F E par rap- 
poft d F A4 En seamd lieUf a cause du peu de 
n^port qu^il y a entre la pesanteur du point F 
Y«ni A« a la pesanteur du mkme point vers le 
centre de la Terre C Nous yerron« dans la 
svite que cet allongement ne peut aller qu'a un 
petitnombre de pieds, ce qui est fort peu consid^- 
aUe» pat rapport au diametre de la Terre. 

Qn remarquera encore, que 1'allongement total ^tant imperceptible par 
rapport au .diametre de la Terre, la difli^rence des allongemens pour 
1'hemisphere supdrieur G B H, et pour rin£§rieur 6 D H, doit etre 
insensible par rapport a Fallongement total ; a la rigueur, 11 feudroit dire, 
qite les fbrces expnmiea par F E, sont tant soit peu plus grandes dans 
rhemisphere G B H, que dans rhemisphere oppos^ dont les parties sont 
phts 61oigni6es du point A, et qu'ainsi ledit hemisphare G B H sera un 
peu plus allong^ que Tautre hemisphere : mais on sent bien que la difi!§- 
rence doit ^e insensibie* On peut donc pr^voir que les poles B et D 
resteront dgalement ^loign^s du point C, et que la courbe G B H pourra 
fttre cenB^e la meme que G D H» Nous dounerons un calcul juste et 
d^taill^ de tout cela dans la suite de ce trait^. 

Ven<xis d une seconde oonsid^rationi qui produira le m^e resultaty 
que celle dont nous venons de parler. 

V. — Comme la Terre tache coptinuellement a s'approcher dn Soleil et 
de la Lune, il &ut qu'il y ait en meme tems d^autres fbrces qui la retip- 
ennent; et ce sont les forces centrifuges de la Terre, qu'eUe a par son 
mouvement autour du fioleil, et autour du centre de gravit^ ( je Tappelle 
ainsi, pour me conformer a VvsBge) qui est entre la Terre et.la Lune. 
Je d^montreru aussi ai<^dessous, que cette force centrifiige doit Stre sup* 
pos^e egale dans ioutes les parties de la Terrci et parallele a la ligne 
A D, pendant que rautre^force se repand in^gaiement sur les parlies de 
la Terre. Elle est plus grande dans les parties les plus proches de A, 
et plus petite dans les parties qui en sont plus ^loign^es» et cela en raisoii 
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qiuurrte reoiproque des duttances. Cette raison suppos^, le ealcul &it 
voir, que pourvjk que les oouches oraicentriques de la Terre «Utour dli 
point Cy soient homc^aes» la force xnoyenne, qui pousse les psirti^» 4fi 
la Terre vers A, est pr^cis^ment celle qui r^pond au centre de.la Terv^ 
C ; et que c'est daiis ce centre C, ou la force centrUuge est pr^cis^ment 
^gale a la ibrce centripete. Ainsi chaque partie qui est entre C et B, est 
plus pouss^e vers A, qu'elle n'est repouss^e ; et au contraire chaque par- 
tie situ^e entre C et D, est moins pouss^e vers A^ qu'elle n'est repouss^e; 
de sorte qu'en s^imaginant deux canaux communiquans entre eux G H et 
B D, on voit que chaque goute dans la partie C B, est tir^e ve^s A* 
et que chaque goute dans la partie C D, est pouss^e dans un seqs 
contraire. Cela diminue Paction de la pesanteur vers le centre de te 
Terre dans le canal B D, pendant que cette m&me p^santeur n^est pas 
diminu^e dans le canal O H» d'oii il arrivera encore un allongement sur 
tour de Taxe B D, ce que je m'6tois propos^ de faire voir. 

Le calcul montre que cette raison est en soi-meme de fort peu d'im- 
portance; qu*elle ne s^auroit allonger Paxe B D consid^rablement Mais 
son resultat est assez comparable avec celui de Tallongement expos^ au- 
paravant On pr^voit d'aillenrs encore que Pallongement produit par 
cette raison, doit ^tre ^gal dans les canaux B C et C D, la difKrenoe ne 
pouvant ^tre sensible ; et ainsi les points B et D resteront encore ^gale- 
ment ^loign^s du centre C. 

VI. — Une troisi6me raison, qui peut allonger davantage Taxe B D, est 
que par 1'allongement m^me, produit par les deux causes pr^edentes, la 
pesanteur terrestre qui fait deseendre tous les oorps vers le centre C, est 
chang^e. Cetle pesanteur peut ^tre cojmdirie comme igale dans les 
canaux G C et B C, ou D C i des distances ^gales du centre C, tant 
que la Terre est suppos^ sph^que; mais cette sph^ricit^ &tte, il est 
naturel que cette ^galit^ ne pourra plus subsister. II est aussi vraisem- 
blaUe que la pesanteur est diminu^ dans les canaux C B et C D, et 
qu'ainsi Taxe doit encore ^tre prolong^. Pour calculer cet allongement^ 
nous aurons recours au syst^me de M. Newton, qui suppose la pesanteur 
produite par Tattraction commune de la matiere en raison quarr^e reci« 
proque des distances. Ce n^est pas que je croye cette hypothese bien d^ 
montr^ ; car la conclusion de la gravitation mutuelle des corps du sys- 
t^e du monde en raison quarr^e reciproque des distances, qu'on ne 
s^auroit plus nier, i une semblable attraction universelle de la matiere, 
de laquelle M. Newton d6duit la p^santeur ; cette cons^quence, dis-je, 
demande beaucoup d'indulgence. Mais je Tadopterai pour ce sujet, 
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parce que tous les autros ayttei&eft aur W paarteur mer seraeRt* inu^ 
tiles : c'est le seul, qui ^tant du ressort de la g^metrie, donne des me- 
sures assur^es et fixes ; et il est d^ailleurs digne de Tattention de toiia k» 
g^ometres et physidens. 

VIL — Les trois causes que je viens d^exposer, 
comme pouvant et devant allonger la Terre autour 
de la ligne qui passeroit par le centre du Soleil 
et de la Lune, sdnt d'nne force assez ^gale; de 
sorte qu^il faudra tenir compte de toutes, quoique 
cbacune soit si petite, qu^elle ne scauroit allonger la 
Terre au dela d'un petit nombre de pieds, et peut- 
^tre moins d'un pied. II sera bon de remarquer ici 
que ce qui, apres le calcul, exprime les dits allonge- 
mens, est toujours un oertain multiple, ou sous-mul- 

tiple de _-s X b, entendafit par b le rayon de la Terre, par a la distance du 
aO 

luminaire en question, et par £ la raison qui est entre la pesanteur d^un 

corps pIao6 en B vers A, et sa pesaoteur vers C» laquelle vmoa est ex- 
tr&mement petite. 

•Tai jug^ a propos d'alleguer ici cette formule^ que le calcul m'a en- 
seign^, afin que ceux qui voudroient le faire apres moi, s^achcnt d'abord 
quels termes on peut rejetter, comme inutilesi qui rendent les calculs ex- 
tr^ement p^ibles, et qui se trouvent au bout du calcul, n'etre d'aucune 
importance. Ce seroit une chose ridicule, de vouloir faire ici attention a 

des parties d'une ligne qui proviendroient, ai la dite quantit^ ^% X b ^toit 

aGr 

encore multipli^e par _, ou par £-. 

a G 

VIII. — Notre dessein est d'abord de chercher et d'exprimer analy- 
tiquement les allongemens dont nous venons de parler. On peut les trou- 
ver par rapport aux deux premieres causes, independamment de la figure 
de la Terre; mais par rapport a la troisi^me cause expos^e au fixi^me 
article, il faut supposer la Terre, c'est-a-dire, le m^ridien B G D H 
d'une figure donn^e ; et c'est Thypothese la plus naturelle, de la supposer 
elliptique, ayant pour axes les lignes B D et G H ; quelle qu'elle soit, 
elle n'en Sifauroit etre sensiblement diiferente, et si elle T^toit, cela ne 
s^auroit produire un changement bien consid^rable sur le rapport des 
deux axes B D et G H, que nous cherchons. Outre cela nous verrons 
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que c^ett id un Probl^e, qui d^pend encore de la loi des changemens 
dans les densit& des couches de la Terre. M. Newton suppose la Terre 
par-tout homogene. II ne Fa fait apparemment, que pour faciliter le 
Probleme, qui est affez diificile dans toute autre hypothese. Mais cette 
supposition dc M. Newton n'a aucune vraisemblance ; je dirai meme, 
qu'e]le seroit fort peu favorable a notre systeme, comme nous le verrons 
dans la suite. Cest pourquoi je n'ai pas voulu restreindre si fort la so- 
lution du ProblSme en question. J'ai cru que je payerois trop cher Tavan- 
tage d'applanir les difficultes du Probleme, et les peines du calcul. J'ai 
donc rendu notre question infiniment plus g^n^rale, pour en tirer tous les 
CoroUaires, et pour choisir ceux qui conviennent le plus a notre sujet, et 
qui rendront par la m^e plus vraisemblables les hypotheses, auxquelles 
ils appartiennent 

IX. — Voici a present nos hypotheses. Nous considererons la Terre, 
comme naturellement sph^rique^ et compos^e des couches concentriques : 
nous supposerons ces couches homogenes, chacune dans toute son ^ten- 
due ; mais qu'elles sont de differentes densit^s entre elles, et que la loi 
des variations de leur densit^ soit donu^e. Quant a la sphericit^ de la 
Terre, que nous suf^oserons, on voit bien qu'il seroit ridicule de s'y ar- 
reter, puisque T^Ievation des eaux de l'oc^an, caus^e par les deux lu- 
minaires, ne s^auroit difF^rer sensiblement, que la Terre soit un peu 
applatie, ou un peu allong^. La supposition de Fhomog&ifite des 
couches concentriques, ne doit pas non plos nous fiiire de Aa, peine, 
puisqu'on ne s^auroit donner aneune raison, pourquoi elles devroient 
^tre h^t^rogenes. 



CHAPITRE IL 

Contenant quelques lemmes sur VAttraction des Corps» 

^^ • 

L— « J E prie encore une fois le lecteur, de ne consid^rer ce chapitre, que 
comme hypothi^tique. Je ne suppose 1'attraction universelle de la ma« 
ti^re, que parce que c'est la seule hypothese, qui admette des calculs, et 
qu'elle est d'ailleurs assez bien fond^e, pour m^riter Tattention de tous les 
philosophes du monde. 

On appelle au reste attraction qu'exerce un corps A sur un coips B» 
la force acc^leratrice, que le corps B acquiert a chaque instant, en tom^ 



^ 
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bant vers A. On voit donc que Teffet de rattraction du corps A sur le 
corps B, est de communiquer a celui^i une pesanteur, qu'on suppose 
proportionnelle a la masse du corps A divis^e par le quarre de la dis- 
tance; et cette pesanteur doit encore etre multipliee par la masse du 
corps B, pour avoir la force que ce corps exerce s'il est empeche de s'ap- 
proeher du corps A» 

PROBLEME. 

IL — Soit une couche sph^rique homogene» infiniment mince, et d'une 
^paisseur ^gale, comprise entre les sur&ces sph^riques M N O R et 
P L Q 8, trouver I'attractiony oa la &rce acc^Ieratrice, que cette 
couche exercera sur un corps plac^ au point B, pris hors de la sur&ce 
eKt^rieure» 

SOLUTION. 

Qu'on tire la droite B O par le point B et le centre C» dans laqueQe 
on prendra deux points infiniment proches J et i : on tirera ensuite les 
deux perpendiculaires J L et i I, et par les points L 
e% ly on tirera du centre les droites C N et C n. Soit 
a pr^sent C B = a; C J =x;Ji=dx;CPs= 
b ; P M ou L N (que nous regardons comme infini- 
ment petite) s= C: la deusit^ de la matiere de If^ 
couche = m. 

On voit que pendant la r^volution autour de Taxe 
M O, la petite partie N L I n garde toujours une 
m&me distance du point B» et que cette distance 
sera = V (a a — 2 a x + b b) : or, comme il feut 
toujours diviser par le quarr^ des distances, il fau- 
dra pour trouver la force acc^Ieratrice en question d'abord prendre 




» aa 



1 ~9 et cette quantit^ doit fetre multipli^ par la raison de 

— 2ax + bb ^ 

B i a B I, et on aura LTI^ : et cette quantit^ doit encore 

(aa— 2ax + bb)f 

^tre multipli^ par lamasse de ranneau» que la partie N L n I forme par 
sa revolution, et la masse doit ^tre exprim^e par la densite m et la capa- 
cit^ de ranneau, c'estra-dire (en nommont n la raison de la circonference 
d'un cercle a son rayon) parmxNLxLlXnXLJ: oupar 
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m X C X , A*^ X Xnx V (bb — xx)ouenfinparnmbCdx,- 

V (b b — X x) • '^ 

de sorte qu'<m a la foroe acodleratriGe absoltte produite par le dit aimeau b 

BJ5 — j[ a ^} X ^ j^^ rint^inrale exprimera Pattraction chercbte de 
(aa — 2ax + bb)| 

toutelaoouche. PourtrouYeroetteint^graletnoussupposeionaaa-i— 2ax 

+ bb = yy,etnou8auronB/^^^(^-^)^ ^ /;::2imbC (aa^bb+yy)<^y 
^^ -^ (aft-2ax+bb)S -^ 2aayy 

^ nmbC ^ •aa — ^bb— yy , q\ ^ nmbC ^ • 2ax — 2bb > , ^jv 

2aa \ y / 2aa V V aa — 2ax + bb /' 



entendant par C une oonstQDle convenable : pour la trouver il fiuit re- 
marquer, que rint^rale doit etre sr o, lorsque x = — b, d'ou Ton tire 

2 a b «i* S b b 
C = -— ^ * " '^ = 2b: sttbstituant cette yaleur) oa obtient pour rintd» 
a + b 

grale en ^^^'^^r. n m b C ^ax — b b ^ ^\ etmettantenfin b 

aa Vv^aa — 2ax + bb / 

a la place de x» on obtient la force acc^eratrice cherdb^ = 



a a 



C. q. £ t 



COROLLAIRE. 



IIL — Comme la quantit^ de Ia matiere de toute la Couche (pour 
laqueUe nous venons de d^terminer la fi>ree acodleratrioe» qu'elli$ exeroe 
sur le corps plac6 au point B)est = 2nmbbC, nous voyons que cette 
force acc^leratrice est exprim^ par la quantit^ de madere divi^^ par le 
quarr^ de la distance du point B au centre C, et par cons^quent la meme, 
que si cette qoantit^ de matiere ^toit concentr^ au centre. 

SCHOLIE. 

IV. — Qn remarquera que cette solution n'a lieu, que lorsque le point 
B est plac^ hors de la couche, parce que dans notre calcul nous avons sup» 
pos^ que chaque anneau form^ par la revolution de la partie N L 1 n prO- 
duit une force acc^leratrice du meme cot^ ce qui n'a plus lieu, lorsque 
le point B est plac6 entre les deux surfitces, ou au-dedans de la sur* 
face int^rieure, Je ne dirai rien de ces deux cas, dont chacun demande 
nne solution pai* iculiere, parce qne nous n'en aurons pas besoin^ et qu^ils 
<»it d6}&6t6 r^solus par Pauteur de ces Probi^mes. 3e n^aurois meme xien 

Voi. IIL K 
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dU du cas que nons venons de r^soudre, conune par^ement r^solu par 
M. Newton, si je n^avois pas crfi,' qu'il 4toit convenable de suivre toutes 
les traces qui nous menent 4 rintelligence de notre question principale : 
aussi ces precautions sont-elles necessaires, Dour pouvoir toujours exprimer 
d'une meme &9on les quantit^s constantes ; et ainsi nous nous souvien- 
drons toiijours dans la suite d'exprimer la foroe acofleratrice d'un corps 
infiniment petit,^ par la masse divis^ par le quarr^ de la distance, et de 
d^noter la masse par le prodait de son ^tendu^ et de sa densit^. 

PROBLEME. 

« 

V*-^Trouver Pattraction pour un corps plac6 en B, cans^e par une 
spliere solide, compos^e de couches homogenes ; mais de diffirentes den- 
sit^s entr^elles. 

SOLUTION. ^ 

II paroit par le troisi^me article, qu'on n'a qu'a concevoir la masse de 

toute la sphere ramass^e au centre C, et qu'elle causera la meme attraction, 

tant que le point B est hors de la sphere : nom- 

mant donc M la masse du globe, ou la somme 

des massee de toutes les couches, rattraction 

M 
cherchde sera = — • C. q. £ t. 

aa 

PROBLEME. 

VI. — Soit B G D H une ellipse presque cir- 
culaire, c'est-a-dire, dont la dilF^renee des axes 
B D et G H soit regardee comme iniiniment petite ; et qu'on con^oive 
cette ellipse former par sa rotation autour de Taxe B D, un sph^roide 
homogene. On demande ia force acceleratrice, ou l'attraction que ce 
sph^roide produira sur un corps plac^ au pole B. 

! SOLUTION. 

Soit la denstt^ de la matiere exprim^e par fi l le potit demi-axe G C 
=: b; le grand demi-axe B C = b -f C; B J =: x; J i = d x; on aura 
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la peipendiculaire L J = ELX-T x V 2(b + C)x — xx. On voit &cile- 

b 

ment * que rattraction cavs^ par la couche, qui r^pond au rectangle 

T> T 

LJil^est^n/bbdx — nibbdx X , c^est-a-dire, par n a^ d x — 

B L 

■m r ■ n 11 M^ -^ - — ~ 

KK 

n/CAxdx: V' x x + ^ , X (2bx+2Cx — xx) ou parn/ctdx — 

(b+C)* f 

(b+C)nAftxdx: V(2bCxx + CCxx + 2b'x + 2bbCx): dans 

cette demiere quantit^, nous rejettons le terme CCxx, cooune devantetre 

compor^ aux infiniment petits du second ordre, et nous changerons le 

signe radical du d^nominateur en signe exponentiel de numerateur; etde 

cette maniere nous aurons n;i*dx — (b + C)nf»xdxX (2b^x + 

2bCxx + 2bb Cx) ~ » : or on s^ait par la formation des suites de 
M. Newton, que (2 b»x + 2bCxx + 2bbCx)""* est = (2b'x) "* 

— (2b'x)""« X (bCxx + bbCx): substituant donc cette valeur, on 
,^HVntn;,cI^ (b + C)n,.xdx (b+C)nA.xdx (bCxx + bb Cx) 
'^ V2b»x ^ 2b»xV2b»x ' 

qui marque Taction de la couche formee par la rotation du rectangle 
L J i I ; a la place de cette quantit^, on peut encore, en multipliant les 
quantites a multiplier, et rejettant les termes aSect^s de la seconde dimen* 

, ^ - n^eAdxv^x Cn/idxVx Cn/»xdxVx 
siondeCposein/*dx--^^,-g gbVb + 2bbVb ' 

et 1'int^grale de cette quantit^ (qui doit etre = o, lorsque x = o) est = 

2n/AXV^x Cn/AxVx Cn/AXxVx ^. ^ 

n A* X — • ——-==—■ _ — ' =. 4. — sas=s=- ; et misant ennn x = 

Sv^^b Sb V2b ^ 5bb V2b* 

2 b + 2 C, qn trouve, en rejettant toujours les infiniment petits du second 
ordre 2n^b + SnfbC — 2u/i,h — 2n/«C — fnAbC + |n/bbC,ou bien enfin 

fn/tb + ^^-n/ftC, 
qui marque la fbrce acc^eratrice caus^e par Taction de tout 1'eIIipsoide 
sur un petit corps plac£ au pole B. C. q. f. t 

PROBLEME. 

VII. — Les hypotheses ^tant les memes, que dans la Propositiou pr^ce- 
dente, trouver la meme chose pour un petit corps plac^ en G, qui est 
sous ]'equateur de 1'ellipsoide. 

* Oeci fe trauTe damcmtr^ par le Cor. I.de bi mukiplier per U maase du pedt cjUndre dout ce 
Prop. XC. du 1". Livre de Mr. Newton ; on y ccrde est la base et dont J i est la hauteur, pour 
Toit que l*AttrKtioD dtt point B par le cercfo avoir rattmction cansfe par U goucIm qui r^poud 
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SOLUTION, 

II est &cile de d&nontrer par la g^omelxiei qus toute section de 
Fellipsoide parallele a Taxe de rotation B D, fait une ellipse semblable a 
Fellipse g^n^ratrice B G D H. Consid6rons Tellipsoide comme com- 
pos^ de la sphere mscrlte, ayant pour diametre le petit axe G H, et de 
r^oorce formant mi double menisque: ractian de la ^here doit etre ex- 
piimie par 4 n /» N colnsie nons aTona dgmonlr^ &a 5« {> Car la masae 
de cette sphere est f n /a b ', et la distance du point Q au centre est £= b. 
II nouB reste donc a chercher quelle action resulte du double menisque. 

ConcevonB pour cct efibt tput TdlipsoSde partagifi en coikcbes pfiralleks 
et perpendiculaisea i G H» Soit la dJstanne du centre d^mie de cos 
couches an poiot G s x ; son ^iaisseur = d x ; 11 n^est pas diffioile de 
Toir * que la capadt^ du bord de cette couche (qui fidt partie du double 

menisque en question) est = — - X (2 b x — x x) d x» et que ce bord 



^tant multipli^ par la densit^ fUf en donne la quantit^ de matiere =: 



X (2 b X -^ X sl) d X. Or toutes les parties de ce bord infiniment 
mince, peuvent Itre cens^ agur ^galementy et avec ujie mem^ pbpquit6 
snr Le corps plaoi au point G : on n'a donc 
qu'a mult^lier cette quaiitit^ de matiere par la 
raisoH de la distance du centre de la couche 
au point G tt bi distanoe du bord de kcouche 
au meme point G, et diviser par le quarr^ de 
oette distance, pour a7<»r FattractioA dubord de 

la couche, qui sera donc B-^ X (2 b x — x %) 



dx X ^ . X -L., ou bien -^^4^ 

i/2bx 2hx 4 bb V 2b 




UA'^ 



X (2b Vx — X V x^dontrint^gtaleest ss ■■ ■ "^ , , X (^bx Vk 

4? b b V 2 b b 

— • ^xx V x)'puisqu'il ne-£EiUt point^oiter ici de constante; et pour 

avoir enfin Tattract^on de tout le double menisque, il faut mettre x = 2 b, 

apres quoi on aura simplement -^ n /a Q. Si on ajoiite a cette quantit^ 

* Car Tairo de rellipso floigD^ de G de la Done dttmt eeite aiie du ccnsle de ceUe de Td* 
quaotit^ z «st ^ X b -f C (2 b x — x x) et lipse icflte |~ (3 b x — x z) pour rairc de me- 



Sb 



2b 



Vaire du cercle inacrit ett -|- (3 b x — z x). 



nisque. 



> 
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Paction de la sphere inscrite, oa auia rattraction cherchfe de tout 1'ellip * 
soide sur un corps plac^ au point G = ^Jifi,h + -^n/AZ. C.q. f. t 

COROLLAIRE. 

VIIL — On voit par ces devK demieres Propositions, que les forces ao- 
c^leratrices au pole, et sous requateur dans un ellipsoide homogene, 
sontcommef n/xb-f 7^n/efrC i^nfi^ + -^ufjkQ, ou comme 5b + Car 

5h + 2 Qj laquelle ralson peut passer pour celle de 1 a 1 -f — . Je 

5b 

Yc^ que cda est «onfonne i ce que M. Newton dit & k page S80. ^ des 

Princip. Math. Phil. Nat edit IL pour d^terminer la proportion de l'axe 

de la Terre au rayoo de son equateur. Quant a son raisonnement, il 

n'y a peut-etre que lui, qui pfit y voir dair ; car ce grand homme voyoit 

a travers d'un voile) ce qu'un autre ne distingue qu'a peine avec un 

microscope. 

LEMME. 

Dans un sph^roide eQiptiqae hoBK^ne, la force acc^eratrice pour un 
point quelcoaque, est & la force aco^eratrice pour un autre point pris 
dans le m^me diametre, comm^ la distance du premier point au centre, i 
la distance pareille dn second point 

t M. Newton a d^montr^ oette Propodtion i la 199 pege de son Livre» 
que nous venons de citer : et comme il ne s^agit ici que de hi proportion 
entre les deux forces acc^leratrices, sans qu'il soit question de les exprimer 
analytiquement, il seroit superflu, pour mon dessein, de la d6montrer a 
ma&fon. 

PROBLEME. 

X. — Soit encore le double menisque, tel que nons Pavons d^crit au 
septieme article, compris entre la sur&ce de Pellipsotde G B D H^ et 
G b H d, qui mtoque la surface de la sphere inscrite ; il i/agit de trouver 
la force acc^leratrice, que ce doaUe menisque produira au point £, pris 
daus Taxe de rotation B D. 

* Ceci se ntidrte i k ptge eo, et siiiy. de oe f Cot to Cor. 9. de 1* Fjrop. XCI. du JAm 
Vol., et nous evoon eany^ d*4cUinar oetendroit i*\ VoL 1'^ ptg. 400. 
de Mi Newton daiis U note (') ct suiyantes. 
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« 

SOLUTION. 



Nous garderons les denominations de ci^essus : or on voit qu'on 
trouvera Taction du double menisque, en prenant celle de tout Fellipsoide 
consider^ comme homogene avec les menisques, et en retranchant ceUe 
de la sphere inscrite. L'action de tout le 
sph^roide est en vertu des VL et IX. Articles = 

C E 

(§nA&b + TJn/AC) X — -,etcelledela8phere 

CB 

C E 

=: f n^b X ^ — : de Id on tire la force ac- 

C b 

c^leratrice, qui convient aux menisques = 

C E 

Substituons a la place de — -. cette quantite 




Cb 



CE 



xCE . Bb X CE 



, qui peut etre censee ^irale a il^ + " " T ^^ (^ cause que 
CB — Bb^ ^ CB C^^ ^ ^ 

nous traitons la petite B b, comme infiniment petite, par rapport a C B) 
et nous trouverons la force acc^leratrice pour les m^nisques 



COROLLAIRE. 

XL — Le signe n^gatif fait voir, que la gravitadon au point £» caus^e 
par l'action des deux menisques, se £GUt vers le pole B, et non vers le 
centre C. Au reste on remarquera, que cette Proposition n'est vraie que 
pour les points compris entre C et b, en excluant tous les points, qui sont 
au-dela de b ; et cela a cause que le Lemme duIX«$*ne s<^auroit etre ap* 
pliqu^ a trouver la force acc^leratrice caus^e par l'action de la sphere 
pour le point E, si ce point est pris hors de la sphere inscrite au sphe- 
roide. Ainsi par exemple, au point B, la gravitation caus^ par les 
m^nisques se feroit vers le centre avec une force accfleratrice ff n At C. 
Je restreins ces Propositions, quoique ma m6thode suffise pour des solu- 
tions beaucoup plus generales ; et cela pour ne me point engag^r dans des 
longueurs qui nous meneroient au-dela de notre sujet 
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* 

PROBLEME. 

XII. — Trouver la m^e chose que dans FArt X. pour un point quel- 
couque F, pris dans une ligne G H perpendiculaire a B D. ' 

SOLUTION. 

On obtient encore Taction des m^nisquesy en retranchant celle de la 

sphere de celle du sph^roide. Or celle de la sphere est == § n a^ b x > 

CG 

et celle du spli^roide = (§ n /e^ b -(* -iV^AftQ x — -yenyertudes}. $. VII. 

CG 

et IX. Donc la gravitation au point F se &it vers le centre C par 

la simple action du double m^nisque, et la force accdleratrice y sera = 

An/*CX^. C.q.f.t. 

XIII. — ^Voila les Propositions qui nous seront n^ssaires, pour mesurer 
les haussemens et baissemens des eaux dans la mer libre par raction de 
Tun des deux luminaires, entant que ces variations r^pondent a la reladon 
qui se trouve entre la pesanteur et la figure de la Terre. Ceux qui 
voudront employer Tanalyse pure pour la solution de nos deux derniers 
Froblemes, se plongeront dans des calculs extr^ement p^nibles» et ver- 
ront par la Favantage de notre m^thode. 



%»^^%%<»»^%% 



CHAPITRE III. 

Contenant quelques considerations astronomiques et phi/siques p^e- 
Uminaires^ pour la dStermination du Fbix et P^fiux de la Mer. 

C/OMME le flux et reflux dc la mer d^pendent de la Lune et du Soleil, 
on voit bien que notre sujet demande une exactc th6oiie du mouvement 
de ces deux luminaires. Quant au mouvement apparent du Soleil, on le 
connoit avec toute rexactitude requise ici. Mais on est encore bien 
iloign^ de s^avoir avec la meme pr^dsion la tb^orie de la Lune, qui est 
cependant d'une plus grande importance. Une idee qui m'est venue la- 
dessus, d'empIoyer le principe de la conservation de ce que Ton appelle 
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cominim^iiieiit jl^6s vives (piineipe ddja emjdoy^ sous un autre nom par 
le grand et incomparable M. Huyghens, pour trouver les loix du choc 
des corps parfattement ^lastiques, et auquel on est redevable d"ime grande 
partie des connoissances nouvelles dans la dynamique, tant des fluides, 
que des solides:) cette id^e, dis-je, m'a conduit par un chemin fort 
abreg^ a d^terminer beaucoup plus exactement, que Ton n'a fidt jusqu'iciy 
les mouvemens de la Lune, que l'on appelle commun^ment irr^guliers, 
mais qni sont tous sujets aux loix m^dianiques. 7e m'^tois propos^ dln- 
serer*ici ma nouvelle thforie sur la Luue; mais» comme ndtre sujet n'est 
d^ja que trop ^tendu, et qu'il demande des discussions assez p^nibles, je 
ln di£[lbrerai a une autre occasioQ, oi& je k donBerai en forme d^addition,. 
si 1'Acad^mie trouve ce trait^ digne de son attention. Je ne ferai donc ici 
qu'indiquer en gros les connoissances tir^es du syst&ne du monde, qui 
servent a donner un syst^e gen^ral du flux et reflux de la mer; et quand 
nous viendrons au d^tail» nous supposerons les mouvemens de la Lnne 
par&itement connus. 

II. — On Sf ait que la Lune et la Tenre fbnt un syst^me a part : I^un et 
Pautre de ces corps toument autour d^un point, et font leur revolution 
dans un m^me tems, d^crivant chacun une ellipse : Taction du Soleil sur 
Pun et 1'ilutre corps, change un peu ces elHpses, et fiiit m&me que la pro» 
portion des distances du dit point aux centres de la Lune et de la Terre, 
ne demeure pas. exactement le m^me : mais, comme nous ne pr6tendons 
jusqu'ici que d'exposer en gros les choses n^essaires & notre question, 
nous ne fercms point d'attention d ces in^galit^s, et considererons la Terre 
et la Lune, comme faisant des ellipses parfaites et semblables entre elles 
autour d'un mdme point 

IIL-^Par la dite revolutiou, les dwx eorps tachent a s'£Ioigner Fun 
de Fautre; et cet efibrt est contrebaIanc6 par leur gravitation mutuelle : 
et comme la Teire &it autant d'efibrt pour s'approcher de la Lune, que 
celle-ci en fait pour s'approcher de la Terre, il faut que les forces centri- 
fiiges soient aussi egales : d'oii il suit que le point autour duquel ces deux 
corps toument, doit Stre plac^ en sorte que les foroes centrifiiges soient 
^gales: c'est la la premiere id^. 11 vaudroit donc mieux appeller ce 
point^ cenire de Jbrces centrifiiges^ ou bien, puisque les vitesses gardent 
dans notre hypothese une proportion constante, centre de masses, que 
centre de graviti* 'II est vrai que ces mots reviennent au meme, a 
prendre celui du centre de gravit^ dans le sens commun : mais quelle 
id^ y peut-on attacher, lorsque la pesanteur est in^gale dans les difi*^- 
rentes parties du corps ? II n'y a aucun point alors, qu'on puisse nomme^ 
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td» quelqae d^fiiution qtt^OH do&ne d oe idot Qaoi ^ti'ii en soit^ il «st ce^- 
tain que les distances dn point en qaestion &ux ceatres dS la Teirre et de 
Ift Lune, sont en raisoin neciproqae des masses on quontitds de niati^Te de 
ces corps. 

IV. — Si la Lune et la Terre ^toient des coips p«rfidtement homogenes 
dans toute leur ^tendue, ou du moins chacun compofi^ de couches oonr 
centriques parfiutement hoikiogene% et qu'Ds fussent pni&itement spfa6*> 
riques, sans avoir aucun mooyement, imprim^ originaireflft^ty ou produil 
par une cause pHysiquey aotonr d'un txe pttssaut par leur proprecentm 
de gravit^y il est dair, que toutes les parties des corps garderoieAlt 
pendant leur revolotuxi un paraQ^Usme ; de sorte que les deux coipa- 
Tus du centre de gravit^ commnny pan^troient fiure prnScis^aaeiit le tour 
en sens contraire autour d'un axe perpendiculaire au fdan de& orfaiteB^ 
pendant chaque revolution des ccMrps. Cependant eela ne se fiut peint 
dans la Lune : car nous s^avons qu'eHe nous montre constamment um 
m&me fiu;e (je ne fius pas encore attention a qnelqties I^rs diange^ 
mens ;) et cela est contraire au parali^Iism^ que nous venonfi d'ali^;uer : 
quoique ce ne soit pas ici proprement rendroit pomr exi^iquer ce ph^ 
nomene de la Lune, je ne laissecai paa de le fiur^ penr noug pi^pareir 
a cd que nous aurons a dire sur la Terre^ ccomne esBeiitiel a nolre 

■ 

matiere. 

V. — Consid^rons denc, qne la paaf&ite h«BQg6tkSbS dlms les eoudiea 
conceutriques de k LunCi sassi biaa que aa pafffittte splrfriGit^ aont 
moralement impossibles t mais 9 n'est pas ewc(»e escpliqii^ >cenmient on 
peut deduire de la, pourquG& la Lnne neus montre toajoiir» une m&me 
fiu^e. II ne suiHt pas de dive que le centre de •graivit^' de la Lnne ptia 
dans le sens commun, tScbe to^onrs a s^^oigner, le phis qn'il eat pos- 
sible, du centre de revolution. Qneliqiues ui^^alea -que tbBseot Itt 
couches, et quelque irr^guliere que fiH: la figui^ lia Lmae gnrdeink 
toujours le parall^Iisme des fiices, s'il n'y avcot pas une «itm raiaoiL; 
sfavoir, celle de Tin^alit^ de pesanteur dte aes parties vers la Teine: ka 
parties ayant d'autant plus de pesanteur, qtt'elles sont plus pres de ia 
Terre : c'est cette raison, qu'il fitnt joindre a raae des deux oatKB, ou 
a toutes les dieux ensemble; de sorte que quand-m^e la Lune aeooit 
parfaitement homogene, sa seule figure^ jointe i lialgaHt^ de pesanlieiir 
de ses parties vers le centre de la Terre, pourroit m^me produire le 
phenomene enquestion. ^ 

Soit A le centre de la Terre : B C F I^ par exemple» une elKpse^ 
dont Taxe B F soit le plus grand, et C D le phis petit: que ee§te ^iiipst 
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fiirme par sa revolution autour de 1'axe B F, le corps de la Lune. Sup- 

posons apres cda la Lune homogene et mobile autour de son centre £, 

et servons-nous de rhypothese ordinaire, que la pesanteur de chaque 

partie de la Lune vers A, soit en raison quarr^e 

recq>roque des distances au point A. Cela 

^tant, je dis, que la Lune montrera constam- 

jaent au point A la &ce C B D, et que Taxe 

F B passera toujours par le point A, et que 

la Lune reprendroit cette situation, des qu^elle 

en seroit d^tourn^. Comme cette matiere 

est assez int^essante, tant pour Pastronomie, 

que pour la physique, je Texpliquerai par un 

exemple» qui rendra fort sensible tout ce que 

nous venons de dire. Je dis donc qu'on doit 

regarder, a cet ^gard, la Lune, comme un 

oorps jSottant dans un fluide ; car les parties . 

d'un tel corps, sont pareillement anim6es de 

difPerentes pesanteurs : or on s^ait qu'un corps 

flottant, qui n'e8t pas sph^rique^ ou qui ^tant 

td, n'est pas homogene, n'est pas indifierent a 

chaque situation ; mais qu'il affecte constamment de certfidnes situations, 

qu'il reprend aussi-tot qu'il en a 6t& d^toum^. Quelquefois le corps n'a 

qutt'ne seule situation d'equilibre; d'autres fois plusieurs, suivant la 

structure du corps : mais ou se tromperoit toujours, si Ton croyoit, que 

le centre de gravit^ du corps tache a se mettre dans Tendroit le plus bas 

qu'il est possiUe ; de m&me qu'on se trompe, en disant, que le centre de 

gravit6 de la Lune, tache a s^floigner, le plus qu'il est possible, du centre 

de la Terre. On voit donc assez, que la cause principale de ce que la 

Lune nous pr^waite toujours une m^e face, est rin^galit^ de pesanteur ; 

et a cette cause, il &udra joindre, ou la non-parfaite sph^ricit^, ou la 

non«-parfaite homog4n&'t^ des couches de la Lune, ou les deux causes a 

la fois. 

VL — Comme la question que nous venons d'expliquer, entraine celle 
d'une legere nutation de la Lune en longitude, que les astronomes ont 
observ^e, il ne sera pas hors de propos de faire voir comment cette nuta- 
tion d^coule de notre th^orie. Nous avons vu que le sph^roide C B D F 
mobile autour d'un point E, doit toujours montrer au point A la &ce 
C B D tant que le point £ reste dans sa place. Supposons a pr6sent, 
que ce corps s'eloigne un peu de cette situation, en &isant une rotation 
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infiniment petite autour du point E, la force qui tend i la remettre dans' 
8a situation naturelle, est de m^e infiniment petite; ce qui fait voir, 
que le point E &isant sa revolution autour du point A, ce ne s^auroit 
plus ^tre exactement la face C B D, qui regarde vers A, parce qu'a 
chaque petit mouvement du point E, la Lune fait une petite rotation 
autour de ce point, pour garder le parall^me, et la force qui tache & 
toumer vers le point A la face C B D, ^tant encore infiniment petite^ 
ne s^auroit s'en acquitter assez-tdt : et ce sera la m&me chose pendant 
V que le point E parcourt un second eidment, et ainsi de suite, jusqu'a-ce 
qu'a la fin la Lune se place assez obliquement, pour que la force^ qoi 
tache a mettre la Lune dans sa situation naturelle, soit assez grande, pour 
r^parer, a chaque moment^ une nouvelle petite indinaison, qui survient 
par ia rotation du point E autour du point A. [Cette explication pourra 
nous servir dans la suite, pour demontrer un des principaux ph^nomenes 
des mar^es.] La Lune prendra donc la situalion oblique c b d ^ si sa 
revolution autour du point A est suppos^e se fiiire de E vers D. Mais 
cette situation oblique demeureroit encore la m^me k F6gard de la ligne 
F A, sans que la Lune eiit aucune nutation, si le point E &isoit sa revo* 
lution autour du point A dans un cerde parfait, et avec une vitesse con- 
stante : c'est donc Tin^galit^ des distances A E, et des vitesses du point 
E, qui fait que robliquite de la situation f c b d varie ; et c^est cette 
variation qui fait la nutation de la Lune en longitude. 

VIL^— Yenons maintenant a la Terre, et examinons quel mouvement 
eUe doit avoir autour du centre de gravit^ qui est entre-elle et la Lune ; 
cette recherche est n^cessaire pour notre question, et elle ne sera plus 
difficile, apres ce que nous avons dit de la Lune dans cette vue* Nous 
remarquerons donc, que si la Terre est par&itement faomc^ene^ soit 
dans toute son ^tendue, soit seulement dans chacune de ses couches con- 
centriques ; et si elle est en m&me tems parfaitement sph^riqu^ elle doit 
conserver parfaitement un parall^Iisme dans la situation de ses parties, 
pendant sa r^volution. Cependant cette parfaite homog^neit^ est morale- 
ment impossible; et la parfaite sph^ricit^ a ^t^ refiit^e par les observations 
les plus exactes. Ce paraH^Iisme seroit donc altere, de mdme qu'il 1'est 
dans la Lune, et la Terre ne manqueroit pas de presenter a la Lune une 
m^me face, sans le mouvement joumalier de la Terre. Ce mouvement 
empeche Taction de la Lune ; ct Teffet de cette action ^tant, a cause du 
dit mouvement journalier, tantdt d'un c6t6 de la Terre, tant&t de Tantre, 
il ne pourroit plus produire qu'une legere nutation jbumaliere dans 1'axe 
de la Terre, et quelque petite in6galit^ dans ie mouvement jouxnalier de 
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la Terre. Mafa Piuie et Fautre dotvent ^tre tout-fl-fidt inseHBibles, a cattae 
de la grandeur de la masse de la Tenre^ de Peztr^e petitesse de TactioB 
de la Liine, et de la rapufit^ da monTesnent joamalier. 

VIII.-^On voit donc qiie la Terre fera sa revoliition antoar du centre 
de graTit^, qui lui est commun avec la Lune, de teUe maniere que sob 
axe gardera constamment nne situation parallele» Si nous consid^rons 
donc le mouvemeuf joumalier de la Terre i part^ il est dair que Fautre 
mouvement doit 4tre supposS se faire dWe manlere a garder un paral* 
l^sme dans toutes les cections de la Terre. Cela ^tant, il s^ensuit que 
chaque point de la Terre fiiity i, F^gard de oet autre nlouvement, une 
m^me ellipse ; que diaque partie a une meme fi>rce centrifiige, et que 
les directions des forces centrifiiges sont pap-tout paralleles entro elles. 
Et c'est ici le point principal» que je me suis propos^ d^^tablir, et de bien 
d^montrer daDs ce Chapitre. 

IX. — Ce que noua venons de d^o&tref du mouvement de la Terre i 
P^gard de la Lune, doit aussi s^entendre ii 1'^gard du SoLeil ; en scHta 
que la force oentrifiige des parties de la Tme, par rapport i son orbite 
annueHe, d<»t dtre cenafe la ni^e^ et leurs directioiis paralleles entre 
eiles. Mais cette Propositiaii n'est pas si essentieUe a V^gard de Torbite 
annuelle, comme i T^gard de Forbite^ qui se fiut autour du centre de 
gravit^, qui est commim i \bl Terre et ii la Lime^ a cause de Fextrdme 
petitesse de cctte demiere orbit& 
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CHAPITKE IV. 
Qtd espose m gros la Cause des Maries. 

L — Apres avoir expliqu^ au premier Chapitre-trois difi&entes raisons» 
qui peuvent aOonger la TeiTe autour des deux axetiy qm passent par les 
centres des denx luminaires, il n^eet paa diflEkak de voir conunent on doit 
dMuire de^s aQongemens le flux et reflux de ki mier) pourvft qu'on ait 
^gaid en mftme tems au mouvement joumalier de la Terre. U est clair 
que oe mouvement joumalier doit fidre ooatinuellemait cbanger de place 
lerdeux axes d'aUongemeiit Mais il fiiut remarquer ici par avance» que 
Paction eompos^e des deox luminairesi peut toujours ^tre considerte 
comme une aetion si]iq>Ie, quoi-qu'a la v6rit6 fort inr^guUere. Cependant 
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cette coQsid&ratum Qiffit) pour voir en gro9» que la mer dcit ea chaqiie 

endroit s'dleTer et se baiaser environ deux &m dans un jour. Mais ii 

s'agit de mettre oette cause en tout son jour, d'en d^velopper tous les 

effetSi et de les redoire i leur juste mesure, autant que les circonstances 

peuvent le permettre* 

II. — La question qui se pr^sente d'abord, et qui est en meme tems la 

plus importante pour notre sujet^ est de trouver la quantit^ de TailongeF 

ment caus^ par chacun des deux luminaires. Nous ne consid^rerons donc 

qu'un seul luminaire. Voicit avant toutes choses, les suppositions dont 

je me serrirai dans les calculs, et que j'ai d^ja expos^es en partie* 

1. Nous supposerons que la Terre est naturellement sph^rique. Cette 
bypotbese n'est que pour abr^ger le calcul, et on voit Inen que re£Pet des 
deux luminaires doit etre sensiblement le m^e sur une Terre roodey ou 
un peu applatie» ou un peu aUongte. 

2. Que les couches concentriques de la Terre sont d'une meme matiere) 
ou d'une meme drasit& Cette supposition est sans doute &rt naturelle; 
car les int^galit^s ne peuveat qu'etre tout4-&it inseuidbles : mais il me 
semble .qu'il xi'y a aucune vraisemblance de supposer que la Terre est 
homogene dans toixte son &endpe^ oomme M. Newton l'a fidt 

S« Que la Terre, que nous supposons» sans Taction des luminaires» 
ronde, est changee par Taction^de Tun des deux luminaires en ellipsoi'de» 
dont Taxe passe par le centre du luminaire agissant Cest rhypothese 
de M. Newton; et quoi qu'on ne puisse pas le d^montrer pour le sys^ 
t^e des attractions, elle ne doit pas nous arrfeter ; car quelle que soit la 
figure de la Ter^e i^r^s ce petit changement, on Toit asses qu^elle ne 
sf auroit s'^Ioigner sensiblement de I'ellipsoide. Aussi trouyonsHiioas 
cette figure elliptique dans toutes les hypodieses, qa'ofi poorroit se £>rmer 
sur la pesanteur, susceptibles d'un ^cul et tant soit peu natm:^es. 
jyaiUeurs un petit changement dans oette &gaxe extdrieure de la Terrei 
n'en s^auroit produire, qui soit sen^Ie, entre l'axe du sph^roide, et le 
diametre qui lui est perpendiculaire. 

4. Nous sapposerons, que les biTOinwires ne Sfaoroient fidre chaDger 
de figure toutes les couches qui composent la Terre jasqu'an centre^ 
Car vmisemblabkment la Terre est, dans sa phis grande partie, soUd/Q; 
et quand m^me elle sercit toute fluide^ sa masae aetoit trqp grande» pour 
btxe mise topte eatiere en numTemeiaty et pour ob^ir aases vlte a iitt^ 
action aussi petite. Ces refl&dqns m'<mt engag^ a coasid^rer la Terr% 
comme un noyau sph£riqiie» compos^ de couches par&itement spberiquiss 
et inalterables par Taction des deu^i luminairesj et iiMod^ d'uia A^e 
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homogeney tel que sont les esux de la mar; et a sufiposer, qu^il n'y sla 
ce fluide inondant, qui recoive des impresaums des luBuiMms» et qoe sa 
profondeur n'est pas sensible par rapport au n^on dr b Terre. Cette 
hypothese est saiis contBedit la ftoB natnreUe, lorsque la Terre n'est pas 
suppoe^e homogene daos toute son ^tendue, mais, si on la supposoit 
komogeDe» comme M. Newton Ta fisdt, contre toutes les apparences de 
▼^rit^, notre hypothese n'entre plus en ligne de compte. 

5* Enfin nous substituerons a la place des forces centrifuges, qui 
empechent la Terre de tomber vers les luminaires, une autre force qui 
agisse de la m&me &9on, afin que nous puissions consid^rer d'abord 
la Terre, comme dans un par&it repos, et un entier ^quilibre dans 
toutes ses parties. Cette force a substituer, doit etre suppos^e ^gale 
dans toutes les parties de la Terre ($• VIIL Chap. III.) et parallele a la 
ligne qui passe par ies centres de la Terre et du luminaire, dont il sera 
question. 

IIL— La force centrifuge dont nous venons de parler, doit ctre prise 
pour notre sujet, pr^cis^ment telle, qu'elle soit 6gale a la force totale de 
I'attraction 4u luminaire, tout comme si la Terre se soutenoit dans sa 
distance, en d^crivant un cerde parfait ; et cela est vrai, quelle que soit 
la force centrifuge r£elle de la Terre. Cest ici une Proposition, dont 
on ne sent la v^rit^ qu'apres quelque reflexion ; et elle est fond^e sur ce 
que la difF^rence entre la force centrifuge, telle que nous venons de la 
d^crire, et la force centrifuge r^elle, n'est employee qu'a pousser ou 
repousser la Terre^ et ne s^auroit lui &ire changer sa figure, puisque 
nous avons d^montr6 au YIIL Art. du pr^cedent Chapitre, que chaque 
partie est pouss^ ^galement et parallelement 

IV. — La force centrifuge totale devant etre parfaitement ^gale a la 
gravitation totale de la Terre vers le luminaire, et la premiere force 
^tant la m&me dans toutes les parties, on voit bien qu'on pourroit sup* 
poser la force centrifuge ^ale a I9 gravitation vers le luminaire, telle 
qu'e]Ie est au centre de la Terre. Car la gravitation qui repond au 
centre, peut etre cens^e la moyenne entre toutes les gravitations du 
globe ; et cela, quelque relation qu'on suppose entre les distances et les 
/ gravitations, puisque la difi^^rence des distances est insensible, par rap- 
port a la distance totale ; et que par cons^uent la gravitation diminue 
oomme ^galement pour des ^gales augmentations de distances, et qu'il 
se fera ainsi une juste compensation pour rhemisphere toum^ au lumi- 
naire, et pour rhemisphere oppos^. Cette Proposition n'est pourtant pas 
g^mnetriquement vraie ; mais la fin du calcul m'a fait voir, qu'elle peut 
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etre cens^e vraie pour notre sujet : et comme elle abr^ge fort le calcul, je 
Fai mise ici, pour en faire usage dans la suite. 

PROBLEME. 

V.— Soit A le centre dn Soleil, B G D H la Terre ; A D une lighe 
tir^ par les centres du Soleil et de la Terre : trouver la dift^ence entre 
B D et sa perpendiculaire G H, <jui passe par le centre C 



SOLUTION. 

^" Qu*on s'imagine deux tanaux B C et G C, communiquans entre eux 

au centre C, rempli d'uri fluide de diffSrentes densit^s, felles qu'oii sup- 

pose dans les couches de la Terre. Pour determiner ces couches, nous 

consid^rerons la sphere inscrite G b H d> et 

nous supposerons tout ce noyau immuable pen- 

dant la revolution joumaliere de la Terre, 

fendes, a cet ^gard, sur ce que nous avons dit 

dans la quatri^me hypothese du II. $• Quand 

meme on feroit attention aux changemens de 

figure dans les coudies pr^s de G b H d, cette 

consideration ne s^auroit changer sensiblement 

le resultat du calcul, parce que ces changemens 

de figure sont tout-a^-fait insensibles, et que, 

selon toutes les apparences, ils ne sgauroient se 

faire au-deld d'une certaine profondeur assez 

petite a 1'^gard du rayon de la Terre. Apres 

cette remarque, nous d^duirons la solution de 

notre ProblSme, de ce que le fluide doit etre 

en ^quilibre dans les canaux G C et B C. Pour satisfaire a cette loi, et 

pour observer un ordre, nous diviserons la solution en trois parties : dans 

la premiere, nous chercherons la pression totale du fluide B C au poiot 

C : dans la seconde, nous ferons la m&me chose a T^gaxd du fluide G C ; 

et enfin nous ferons le cakul, en feisant leg deux prfessions totales 6gales 

entre elles. 

I. Soit A C = a; G C, ou b C = b; la cherchfe Bb = C: qu'on tiie 
du centre C deux quarts de cetcles infiniment proches p n, o m ; soit 
Cpou Cn = x; po ou nra = dx; la densit6 variable en po ou nm 
= m, la densit^ uniforme de l'eau (qui couvre le noyau sph^rique, et qui 
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Ibrme le double m^nisque) = fi». Soit la graYitation au centre G vers 1« 

centre du Soleil A = g, et la foree centrifuge, qui agit paraUelemeut & 

B D, sera par-tout = g (J. VIII. Chap. III. et J. IV. Chap. IV.) qu'on 

nomme G la force act^Ieratrice en 6 ou b, causfe par racdon du globe 

G b H d, et Q la m&me force acc^leratrice 

pour les points p et n. AprSs toutes ces pr^ 

parations, on roit que la goute p o (dont la 

masse doit etre exprim^ par la densit^ m, et 

par la hauteur d x, c'est adire m dx) est anim^ 

par plusieurs forces acc^Ieratrices : la premiere 

force acc^Ieratrice est celle qui resulte de 

l'action du globe G b H d, que nous avons 

nomme Q : la seconde est la force centrifiige de 

A vers Ci provenant par la revolution de la 

Terre autour du point A: nous avons demontr^, 

que cette force doit etre fiiite == g : la troisieme 

se fait vers A, et provient de la gravitation vers 

le Soleil: celle-ci est n^gative a F^ard du 

point C, et doit etre feite = — ^^ X g : enfin la quatriime pro- 

(a — xp 

vient de 1'action du douUe mdnisquei compris entre G B H D et 
G b H d, et elle est encore n^gative a Fegard du point C ; elle est = — 

^nit^CX^en vertu des j. X. et XI. Chap. 11. En multipliant toutes 

ces pressions acc^leratrices de la goute p o par sa masse, on obtient la 
pression absolue qu'elle exerce sur le ppint C, et cette pression absolue 

sera (Q + g- ^^M^^tJ^) X md 
V ^ (a— x)« 15 h / 

On remarquera ici en passant, que comme a est sens^ infiniment plus 

grand que x, on peut poser * = 1 + — » ®* ^^^ ^^ pression 

(a — x) * "" ^ a 

devient 

\ a 15 b / 

dont Pint^grale doimera la pression de la colonne p C ; sfavoir ; 

/Qw,^^_/ '2g»dx _/. 8o/*Cmxd» 

•^ •' a , "^ 15b 

apres qu(M on aura la pression de toute la colonne b C, en substituant 
dans rintegrde b a la place de x. A cette pression, il faut encore 
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ajouter celle de la petite coloime B b^ dont la gravitation ou pesanteur 
vers C doit &tre oensee uniforme dans toute sa hauteur, et ^gale a G : 
il &ut aussi remarqoer, que toutes les autres forces qui agissent sur cette 
petite colonne B b peuvent ^tre n^glig^es, comme infiniment inferieures 
a 1'action G, qui exprime proprement la pesanteur pres la surface de la 
Terre vers son centre ; ainsi donc la pression de la petite colonne B b 
doit etre simplement estim^e par sa hauteur C, sa densit^ /x et sa pesan- 
teur Gf ce qui fait a^ C G. II r&ulte eniSn de tout cela, que la pression 
totale de toute la colonne B C sur le point C est 

en prenant apres Tint^gration x s b, 

2. Pour trouver a pr^sent la pression de la colonne G C, il faut 
chercher toutes les forces qui animent la goute m n, dont la masse est 
encore m d x. La premiSre de ces forces provient de Fattraction du 
globe G b H d ; et est encore = Q, puisque cette force est la meme en 
n et en p : la seconde force, provenant de la force centrifuge des parties 
de la Terre, entant qu'elle se toume autour du point A, est = o, cette 
force ^tant par-tout perpendiculaire a G C ($• YIIL Chap. III.). La 
troisieme force provient de la gravitation des parties de la Terre vers 

Ay cette gravitation est au point n vers le point A = — LL£ — , et 

aa + X X 

^tant d^compos^ la gravitation resultante vers C doit etre exprim^e par 
£3 : dans cette demiere expression on peut rejetter au d^ho- 
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(a a + X x) f 

minateur le terme x x, comme le calcul me Ta fiut voir ; ainsi il provient 

&3, qui marque la troisi^me force vers C resultante de la gravitation 
a 

vers A. La quatrieme force acc^Ieratrice» qui anime la goutc pi n a 

descendre vers le centre, provient de Taction du double m^nisque, qui 

en vertu dn XIL $. Ch. 11. est = -i^ n /i« C X — • En prenant la somme 

b 

de toutes ces forces acc^Ieratrices, la £brce totale sera Q + S^ + liL^LEiE: 

a 15b 

cette force acc^leratrice totale doit 6tre multiplite par la petite masse m d x ; 

et du produit il &ut prendre Tint^graley qui marquera la pression qu'exerce 

la colonne m C sur le centre C ; cette pression est done /' Q m d x -f 

/^mxdx . /«^nAbCmxdx . • i . ^ 

J^ +J C- — ; et pour avoir la pression, qui re- 

VoL. III. L 
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ponde a toute la eoloiine G C, il fiuit entore api^s Pint^pration fiure 
X = b. , 

3. Apr^s avoir exprim^ analytiquement les Taleurs des pressions 

des caionnes B C et G C, il ne reste plus pour acheTer la solution de 

notre Probieme, qu'a fidre une ^uation entre les deuz. dites vaieurs 

trouv^ dans la premi^re et seconde partie. On aura donc fkG C + 

/Qn.^v_y- gg"^?^d^ -y- g"A^Cm^dx ^ytj^^^^y> gmxdx 

^y*£nAMnCxdx . ^^ ^^^ ^uation arrang^ donne 

5 A^ G a b C — y4 n^xaCmxdx =y 15 g b m x d x, 
et de la on tire la valeur cherchee de C, qui est constante; savoir, 

g-/ 15gbmxdx C.q-£t. 

SfiG&h — y4n/6amxd x 

COROLLAIRE. 

VL — On voit par notre solution, que g^n^ralement B b doit etre egale 
a D d ; car la valeur de C est la meme, soit que Fon prenne x affirmative- 
ment, soit negativement Aussi auroit-il 6t6 ridicule de supposer la 
courbe B G D H une ellipse, si les deux parties G B H et G D H 
n'^toient pas devenues par le calcul ^galement aliong^es, et la supposition 
auroit renferm^ une contradiction. 

Au reste ces deux petites lignes ne seroient pas 6gales a la rigueur. 
Cette egalite n'est fondee que sur ce que nous avons rejett^ plusieurs fois 
dans notre solution de certaines petites quantit^s, mais qu'on pouvoit 
n^Iiger r^eUement, conmie tout-a-fait insensibles, non-seulement par 
rapport a la ligne B C, mais meme par rapport a la petite ligne B b, 
qui ne s^auroit ^tre que d'un petit nombre de pieds. Cependant je crois 
encore n^cessaire d'avertir ici, qu'il fiiut etre sur ses gardes, en rejettant 
dans le calcul de certains termes ; car comme dans Tequation resultante, 
plusieurs termes se detruisent, et qu'il n'en reste que des termes d'une 
fort petite valeur, on ne doit rejetter que des quantites qui sont insensibles, 
m^me par rapport aux quantit^s restantes dans T^quation. 

Ce n'est qu'avec une telle precaution, que j'ai n^glig^ dans ma solution 
plusieurs termes, et je ne les aurois point negligcs, si la fin du calcul nc 
m*avoit enseign^ qu'ils peuvent et doivent ^tre negliges. 
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aCHOLIE. 

VIL— Poiir ayoir nne jnste idfe de notre ^quation, remarquons que fb 
signifie la densit^ de Teau de la Mer, qui inonde la Terre, et m la 
densit^ queloonque de la oouche, dont la distance au centrc est ^gale a 
X ; n exprime la circonference du cercle^ dont le rayon est ^gal a Tunite : 
b est le rayon de la Terre : a la distance entre les centres du Soleil et de 
la Terre : g exprime la force acc^leratrice vers le Soleil^ d'un corps plac^ 
au centre de la Terre; et enfin G exprime la force acc^leratrice, ou la 
pesanteur des corps a la surfiice de la Terre vers son centre. 

Or, pour voir que tous les termes de notre ^quation sont homogenes 
et coniparables entre eux, et en meme tems de quelle maniere il faut faii'e 
usage de notre ^quation, il faut remarquer qu'en vertu du IIL §. Chap. 
11. G doit etre exprim^ par la masse "de toute la Terre, divis^ par le 

quarr^ de son rayon ; c'est-a-dire, qu'il &ut supposer G zz^ ^ 

b b 

et comme on connoit pour le Soleil le rapport entre g et G, aussi-bien 

que celui d'entre a et b, on voit qu'on peut enfin exprimer C simplement 

par b: mais il &ut pour cet efiet int^grer auparavant les quantit^s m x x d x 

et mxdx: c^est ce que nous aUons faire dans quelques hypotheses 

particulieres. 

VIIL — Soit d'abord la densit^ de la Terre uniforme, et nommdment 
celle de Feau de la mer : c'e$t ici 1'hypothese de M. Newton. 

En ce cas m est une constante et ^gale a ^b ; et ainsi notre cquation 

finale du V.$. est C = LlS^^ 

' 2a(5G — 2nit*b) 

Mais par le VII. $. on obtient G = § n /t b, ou bien 2 n /t b =r 5 G, 

et substituant cette valeur pour le second terme du d6«iominateur^ ii 

provient C = 1^«^ X b- 
^ 4.Ga 

Nous verrons dans la suite, que cette expression analytique donne 

precis&nent la hauteur indiqu^ par M. Newton (f ) simplement en pieds, 



(f) C*Mt dana le Con>1Uure de la Prop. ocymine lOOOO a 435« Le demi-diametre du 

XXXVI. du LiT. III. ; M. Kewion dit que Soluil 6uuit vik de U Terre tous rangle de le'. 

U haoteur de l'ean de la mer aous le Soleil ou 4'\ ce diaroetre est a « dittance du ccntre de la 

au poittt oppoa^ au Solcil, furpane la hauteur 'lerre oomroe l a 814, ainsi la gravit^ de la 

de rcau de la mer i 90^. de cet poinu de \^^^^ Terre tur le Soleil (qui est g) ett & la graTiti d 

ll4pooc,etc'ertApeupr^Acelaqueiwient |» wrftce de la Tems fiui e* G) comroe i^ 

ri*TPfieaiion ^^ b, c«r (par Cor. 1. Prop. 2H|« 

4 435 : d*oik l*on trouTO le loff. de -^ ss -^ 
VIU. de ce LiTTc) la grtivitA k la suHaee du •'»**»»»«»«> ™»^« " '««• «• (j «= 

Soleil est a la graTit^ i fai suriace de la Terre 4.7002107. Le diametre du Soleil ^ant k celut 

L2 
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pouces et lignes, sans en donner le calcul, ou du moins sans le mettre a la 
port^e, je ne dirai pas de tout ie monde, mais uniquement de ceux qui 
voudroient bien prendre la peine n^cessaire pour Tapprofondir. Notre 
methode comprend donc le cas tout particulier de M. Newton. M ais ce 
cas donne une si petite qnandte, qu'il ne me paroit pas possible d'en 
deduire les ph^nomenes des mar^es, tels que les observations ies donnent 
Cest ce que je ferai voir plus au long dans la suite. Je n'ai donc jamais 
pu comprendre, comment M. Newton, et tous ceux de sa nation, qui ont 
^crit sur cette matiere, ont p{i s'y attacher. On voit par la, combien 
est essentiel d'^tendre les hypotheses des densit^s des couches de la 
Terre. J'ai remarqu^ que la loi de ces densit^s contribue beaucoup au 
haussement et baissement des eaux dans les marees; qu'on en peut 
d^duire tel efiet qu'on trouvera n^cessaire pour Texplication des phdno- 
menes indiqu^s par Texp^rience ; je ferai m&me voir que cet effet pour- 
roit etre infini dans de certaines hypotheses. Mais ce que je souhaite 
sur-tout que Ton reoiarque, c'est que les memes hypotheses qui donnent 
plus d^effct aux luminaires, pour hausser et baisser les eaux dans les 
mar^es, sont d'ailleurs extremement vrai-semblables par plusieurs raisons 
physiques, toutes tres-fortes. Mais venons a d'autre5 exemples. 

IX. — Supposons la Terre creuse en dedans, jusqu'a une distance 
donn^e c depuis le centre, et que la croute (dont 1'^paisseur sera=b — c, 
soit encore par-tout d'une densit^ ^gale a celle de l'eau de la mer. 

Nous avons en ce cas encore m ^gale a la constante fi^ et ainsi le calcul 
se fera comme dans le pr^cedent Article, avec cette restriction, que les 
int^grales des quantit^ mxxdx^etmxdx doivent ^tre = o, lorsque 
X = c : de cette manlere on obtient y*mxdx = ^Abxx — ^/uccyou 
(en faisant x = b) = ^ fihh — iA^cc; substituant cette valeur dans 
r^quation finale du V. $. il vient 

g- 15gb(bb — cc) . 

lOGab — 4nAba(bb — cc)' 

et (par le VIL}.) Gest = /g"mxxdx = £n^ x (x»-c^=(puiH 



FB Sbb 



- M^nA* 



qu'il fiiut poser x = b) l--£ X (b* — c'): de cette demiere &]uation, 

de la Terre comiDe 10000 a 109, on auraque lc Tenre b en pouces i nuon de 1145 \ lieuSSi de 

rmyon de U Terre = b est i la dietanoe du 8855 toiiet checuAe 'pour le myoD, Mm log. eit 

Solen ss • comme 1 i fl4 X ^-^^> •>>» ^ 8.3718709. Ainri le log. de^bssa 779 1081 

109 Oa 

log. de - = - 5.7070S65. et L |r^ « - ^S? *' """^* ^J^?^^ ^JtJ^ "*"* 

" a G a S24 fMNicee, a peu prds comme 9i» Kewum a 

8.407^78. Enfin, reduieant le rayoo de la trDu?4. 
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on peut tirer oelle-ci /* = ^ — IL- -. ; et eafin4n/(fta{bb — cc) = 

^ 2nx(b' — c^) ^ 

6 a b D ij (b D c c) ^^ substituant cette valeur dans le second 
b' — c' 

terme du denominateur de notxe ^quation, on a C = .-^ X — ^tJE x 

^ ^ 2 G a 

b« — c» 



2bb + 2bc + 5cc 

Cette quantit^ est la m^me que celle du pr^cedent article» lorsque 
c = o ; mais elle devient plus petite, a mesure qu^on suppose la Terre 
plus creus^e, et elle deviendroit tout^a-fait nulle^ si on supposoit la Terre 
presque entierement creuse en forme d'une voute sph^rique, dont T^pals- 
seur fut peu consid^rable, par rapport au rayon de la Terre. Cette re- 
marque suffit seule, pour refuter le sentiment de ceux qui croyent que la 
Terre pourroit bien n'etre qu'une croute vout^e; car il ne pourroit 
y avoir en ce cas aucun flux et reflux de la mer, au moins dans notre 
systeme. 

X. — Si roi;i supposoit la loi des densit^s des couches de la Terre 

exprim^e par cette ^quation m s — /a, c'est>-a-dire, que les densit^s fus- 

b 

sent proportionelles aux distances des couches au centrci on trouveroit la 
hauteur 

C = ^^8^ X b, 
7 G a 

et par consequent beaucoup plus petite, que si la Terre ^toit par-tout 

d'une m&me denslt^, s^avoir en raison de 7. a 4. Aussi cette hypothese 

n'est^elle aucunement vraisemblable, y ayant apparence que les couches 

plus denses sont plus bas que les couches plus legeres. 

XL — Si la loi des densit^s est exprimte par m = — , c'est-ardire, si 

Fon suppose les densit^s, suivre la raison inverse des distances des 
couches au centre, on trouveroit 

c = 14J± X b, 

Ga 

ce qui &it la valeur de C quatre fois plus grande, que dans la supposition 
de M. Newton, de la parfaite homogen^it^ de la Terre. 

XII. — Supposons enfin la loi des densit^s exprimee par m = ( — ^ ^fj^y 

L8 
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il faudra mettre | /» b b pour/ m x d x, et P6quation du VI. J. divis^e 
par fk sera 

C=:iiS± X b: 

lOGa — 12n/ttab 

maisenvertuduVlL§.onaG= /•^nmxxdx^ /•2n£^x«dx^6n^ 

^ •' bb -^ bf 5b| 

= (en faisant x = b) §• n /a b. D'ou Ton voit que le d^nominateur de 

notre ^uation fondamentale devient = o, et par consequent C = od. 

Aicisi r^evation des eaux seroit infinie. 

XIIL — «Pai mis cette demiere hypothese, non qu'elle soit possiblei 
puisque la densit^ ne sgauroit etre infinie, comme elle devroit Stre au 
centre ; mais pour fiure voir Tavantage et la sup^riorit^ de notre theorie, 
puisqu'elle ne met point de bomes a l'^evation des eaux : si les mar^s 
^toient cent ou mille fois plus grandes qu'on ne les observe, nous pourrions 
lui assigner une cause suffisante. Ayant au reste bien examin^ tous les 
ph^nomenes du flux et reflux de la mer, je suis entierement convaincu, 
que la force assign^ par M. Newton ne s^auroit sufiire pour les produire : 
il faut donc dire dans le syst&me meme de ce philosophe, que les densit^s 
de la Terre ne sont pas uniformes, mais qu'elles croissent vers le centre. 
Cette hypothese n'est-elle pas fort probable d'ailleurs d'elle meme? L'eau 
est-elle le seul fluide que nous connoissions ? et ne faut-Q pas que les 
fluides plus pesants, soient plus proches du centre de la Terre? le mer- 
cure est pres de quatorze fois plus pesant que l'eau : la grande compres- 
sion que souffi^nt les parties proches du centre de la Terre, ne pourroit^ 
elle pas contribuer k rendre la matiere plus compacte et plus dense ? 

Si nous omsid^rons outre cela, combien les planetes et la Terre, qui 
nagent sans doute dans un milieu resistant, quoique extr^mement subtil, 
conservent leur mouvement, sans en perdre la moiridre partie consid^rable 
pendant une longue suite de si^cles, nous pourrions &cilement croire, 
que tous ces corps ont beaucoup plus de matiere, que Mr. Newton ne 
marque. Enfin de quel cot^ que j'envisage cette question, tout me fait 
croire, que les couches de la Terre augmentent de densit^ vers le centre. 

XIV. — Si, tout le noyau ou tout le globe de la Terre restant, Teau de 
la mer, qui inonde la Terre, changeoit de densit^, la quantit^ C suivroit 
la raison reciproque des densit^s des eaux de la mer. II suit de la que 
si la Terre ^toit inondee de mercure, les mar^s seroient quatorze fois 
plus petites, qu'elles ne sont actuellement. £t si au contraire Tair ^toit 
nn fluide homogene pesant, mais sans ^lastidt^, sa hauteur seroit environ 
de 850 C plus grandc ^ ceux qui ont le SoleU au zenitb, qu'a ceux qui 
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rauroient i ?horison. Cela feroit 1700 pieds de dififSrence dans la 

hauteur de ratmosphere, a ne donner que deux pieds de valeur a C ; et 

cette diff^rence en produiroit une sur le barometre de plus de 20 lignes* 

D^oii vient donc, demandera^t-on, qu'on n'observe point a cet ^gard 

aucune variation dans le barometre ? Cest T^lasticit^ de Fair qui en est 

la cause, cette ^lasticit^ fait que la hauteur du barometre doit ^tre con- 

stanmient la meme dans toute la surface de la mer, en fiiisant abstraction 

seulement des causes accidentelles et passageres, qui peuvent survenir 

tout d'un coup, et qui n^agissent sur Fair, que parce que celuici ne 

s^auroit ob^ir assez promptement, ni se mettre dans un instant dans son 

£tat naturel d'dquilibre. On remarquera ici qu'il est faux que la pression 

du mercure soit ^gale f^ la pression, ou pl{it6t au poids de la colonne 

d'air verticale couch^c dessus, ce que Pon afBrme ordinairement ; mais 

la pression du mercure est ^gale au poids moyen de toutes les colonnes 

d'air verdcales, qui environnent la Terre, c'est a-dire, ^gale au poids de 

tout l'atmosphere (dont la hauteur est consid^r^ comme infiniment 

petite, par rapport au rayon de la Terre) multipli^ par la raison de la 

base de la colonne du mercure a toute la surfiu^e de la Terre. Cette 

Froposition fait voir que la hauteur moyenne du barometre doit etre la 

meme sous requateur et sous le cercle polaire, quoique le poids absolu 

de la coloime d'air verticale sous Tequateur pendant les plus grandes 

chaleurs ne soit pas la moiti^ si grand que celui d'une pareille colonne 

d'air sous le cercle polaire en hyver. On voit de tout ce que nous venons 

de dire, pourqucH, ni le Soleil, ni k Lune ne changent pas sensiblement 

la hauteur du barometre, quoi qu'ils ^levent les eaux consid^rablement 

La v^ritable raison n'en est que T^Iasticit^ de Fair, qui doit fiure presser 

^galement tous les endroits de la surface de la Terre; et cette seule 

refl^xion d^montre entierement Tinsuffisance des in6gales compressions 

de la matiere des tourbillons, pour expliquer les mar^eSy comme nous 

avons deja remarqu^ au III. $. Chap. I. 

XV. — Tous les cas particuliers, que nous venons d'examiner, font voir, 

et il n'est pas difficile de le d^montrer g^n^ralement par F^uation du 

V. $. que la quantit^ C (qui exprime la diffiSrence entre la plus grande 

hauteur de la mer, et la plus petite, entant qu'elle est produite par la 

n ff b 
seule action du Soleil) est toujours = _o X b : le coefficient n d^pend 

6a 

des diffSrentes densit^s des couches de la Terre, le rapport — est connu 

a 

par les observations astronomiques : il ne reste donc qu'a voir commcnt 

L4 
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on pourra d^terminer la quantit^ S- : c^est ^en comparant les eflfets que 

les forces g et G prodoisent ; la premiere, en retenant la Terre dans son 
orbite annuelle ; la seconde^ en retenant la Lune dans celle qu'elle &it 
autour de la Terre* Si la distance moyenne de la Lune au centre de la 

Terre est nomm^ a, la force centrifuge de la Lune sera = __ O, et la 

a a 

force centrifiige de la Terre est = g : or la force centrifuge moyenne de 

ia Terre dans son orbite, est i la force centrifuge moyenne de la Lune 

antour de la Terre, ou plutdt autour du centre de gravit^ du syst6me de 

la Terre et de la Lime, comme la distance du Soleil divis^e par le quarr^ 

du tems p^riodiqne de la Terre autour du Soleil, est a la distance de la 

Lune au centre de grayit6 commun de la Terre et de la Lune, [M.'New- 

ton suppose cette distance = f^ oe, voyez ses Frinc. Math. PhiL Nat* 

Edit. II. pag. 430. ; il fonde cette supposition sur quelques ph^omenes 

des mastes, mab mal choisis a mon avis; elle est donc encore fort 

douteuse ; mab conune elle n'est pas de cons^quence pour notre sujet, je 

ne laisserai pas de Tadopter ici] divis^ par le quarr^ dju tems p^riodique 

de la Lnne : on a donc, en nommant le tems p^riodique de la Terre T, 

€t celui de la Lune t, cette analofrie si : _ G : : -iL. • * ; 

^'^aa TT40t 

ce qui donne ^ = ,^1!» et par consoquent 

c = E£b X b = i2iLi:Ii^ X b. 

Ga S9 a » T T 



REMARQUE. 

Pour voir que cette formule s'accorde avec cdle de M. Newton pour 
la supposition de Thomogcn&t^ de la Terre, nous remarquerons, qu'en 

h 1 

ce cas on a n = ^^{^. VIII.) et M. Newton suppose — = (Princip. 

a 60^ 

* Math, PbU. Nat Edit II. pag. 430.) ^ = J^ (Princip. Math. pag. 

r^ 'TT 178725 ^ 

395.) et enfin b = 19695539 pieds apres la mesure de M. Cassini. De 
tout cela il resulte 

C = ^O* l^' I' 1000' 19695589 j^g 
89. *. (60i)'. 178725. ^ ' 

cela fait C = 1 pied 11. pouces et un quart M. Newton trouve 1 pied 
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11 pouces et un huitieme. (Princ. Math. pag. 419.) La dif^rence me 
parott trop petite, pout en rechercher Torigine. 

XVI. — Tout ce que nous Tcnons de dire par rapport a Tacticm du 
Soleil» doit ^tre entendu aussi de la Lune, sans y rien changer; de sorte 
que les ^uations fondamentales des §» V. et VIL servent ^galement 
pour la Lune» en entendant par a la distance entre les centres de la 
Terre et de la Lune, et par g la pesanteur d'un corps plac^ au centre de 
la Terre vers la Lune. Et comme nous avons dit au XV. $. que quelque 
hypothese qu'on prenne pour exprimer les diffSraites densit^s dans les 
oottches de la Terre, on trouvera toujours 

c=!L|± xb, 

Ga 
nous dirons par rapport i la Lune, qu'on trouvera toujours 

ur « 

prenant pour 6 ]& difi^nce des hauteurs des eaux a ceux qui ont la 
Lune au zenitb, et d Thorison, pour a la distance entre les oentres de la 
Lune et de la Terre, et pour / la pesanteur d'un corps plao^ au centre de 
la Terre vers ]a Lune. 

XVII. — Ce qui m'a engag^ a ne parler d'abord que de raction du 
Soleil sur la mer, est qu'(Hi connoit par&itement bien la valeur de g pour 
le Soleil, comme nous avons vA au XV. §, au lieu que la Lune, qui n'a 
point de satellites, ne s^auroit donner imm^iatement la force acc^eratrice 
qu'elle cause au centre de la Tene, et que nous avons nomm^ 7. • Je 
trouve par ma nouvelle th^orie de la Lune^ dont j'ai d^ja fait mention d- 
dessus, plus g^nerale, plus exacte, et sur-tout infiniment plus fiicile, que 
ceUe de M. Newton, qu'on peut d^rminer la valeur 7 avec toutes les 
autres qui en d^pendent ; s^avoir la masse de la Lune, compar^e avec 
celle de la Terre^ et leur commun centre de gravit^, moyennaiit quelques 
irr^gularit^s dans les roouvemens de la Lune, pourvft qu'on puisse les 
jbserver assez exactement M. Newton a iAcbi de d^tenniner la force 
acc^Ieratrice 7, en comparant les efiets de la Lune sur la mer avec ceux 
du Soleil ; cette methode seroit fort bonne, si on s^avoit bien s^parer les « 
e£fets des deux luminaires. II a pr^tendu le fidre, en comparant les 
mar^s bfitardes, qui suivent les quadratures, avec les plus grandes 
marto, qui suivent les syzygies. Nons verrons ci-dessous ce que Fon peut 
trouver i redire a cette methode, et comment on pourra en substituer 
d'autres plus exactes. 

XVIIL — Au reste, il est clair que la Lune et le SoleQ produiront Icurs 



134 



TRAITE' SUR LE FLUX 



eSets independaminent Pune de Tautre : tout ce que le Soldl pourroit 
contribuer au moins dans la pure tbtoriey pour troubler Taction de la 
Lune, est qu^il allonge un peu la Terre : mais il est aussi bien ^vident, 
que la Lune changera ^galement la surface de la mer sur une Terre par- 
faitement ronde ou allong^ d'un petit nombre de pieds : nous avons deja 
dit la m^me chose dans la premiere faypothese du second Article. 

Voici donc comment il faudroit d^terminer la sur&ce de la mer, si ]es 
deux luminaires pouvoient produire dans un instant tout leur effet, c'est- 
ardire, si Teau n'avoit point d^inertie, et qu'elle put prendre incpntinent 
sa juste figure; car c'est de cette inertici qu'il faudra tirer dans la 
suite plusieurs in^galit^, et autres ph^nomenes, qu'on a observ6s dans 
les mar^es. 

Soit b g d h le globe de la Terre par&itement spherique» et considerons 
d'aboitl le SoleO, que nous supposerons plac^ dans la ligne prolong^e b d 
passant par le centre de la Terre C: notre globe se changera en sph^roide, 
tel que 6 G D H, les eaux baissant autour 
de g h, et montant autour de b et d. Soit 
ensuite la Lune dans la Ugne prolongfe 
q p; il est clair qu'elle agira sur le sph^roide 
de la m^me fiifon qu'elle feroit sur le globe 
pariait, duquel le sph^oide differe d'une 
quantit^ tout-a fait insensible : ainsi donc 
la Lune fera monter et baisser les eaux par 
dessus la sur&ce du sph^roide, tout autant 
qu'elle feroit a F^gard de la surface sph^ 
rique) sans Taction du Soleil. II &ut donc 
prendre n q, ou m p, a b B» ou d D en 

raison des forces lunaire et solaire, c'est a-dire, comme JL. a £, tracer 
^ a a 

ensuite lea courbes q r p s, telles qu'en prenant un angle quelconque 

u C q, ^gal a un angle y C B» la perpendiculaire u x intercept^ entre 

les surfaces des sph^roides, ait a la perpendiculaire y z» intercept^ entre 

le premier q>h^roide et le globe, la raison de n q a B b. Yoila donc une 

constniction gdometrique g^n^rale, qui montre a chaque moment, et a 

chaque endroit, la hauteur de la mer, et les Tariations de cette hauteur. 

Mais elle demande des calculs longs ct p^nibles. Nous yerrons dans la 

suite, comment on pourra s'y prendre, pour les &ire) en commen^ant par 

les ciroonstances et les hypotheses les plus simples, et en ajofttant des 

oorrections et ^uations a &ire pour chaque circonstance chang^ 
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XIX.— Voici donc les cas et les hypotheses, par lesquelles nous com* 
mencerons. Nous supposerons d'abord, que la Lune fait des cerdes 
par&its autour de la Terre, et pareillement la Terre autour du Soleil : 
que ces orbites sont dahs le plan de Tequateur de la Terre : que toute la 
Terre est inondee : que la surface de la mer prend dans un instant sa 
juste figure, tout comme si Teau n^avoit point d'inertie, ni resistances; et 
enfin qu'il ne £ulle determiner les loix des mar^es, que sous l'equateur. 
Mais avant de iaire les calculs, il sera bon d'exposer pr^liminairement 
quelques Lemmes g^ometriques. 



^^»%ri»»^i%<»%»» 



CHAPITRE V. 

Contenant quelques Proposiiions de gdometrie preliminaires pour 

VExplication ei le Calcul des Marees. 

PROBLEME. 

I. — iSoiT» comme d-devant, le cercle b g d h et Pellipse presque circulaire 

B G D H, et supposons la sphere et le sph^roide, d^crits par la rotation 

du cercle et de rellipse autour de Taxe B D, 

6gaux; trouver le rapport entre les petites « B 

lignes B b et O g. 

SOLUTION. 

Nous suppoeerons pour nous servir des g\ 
memes expressions,que nous avons employ^es 
jusqu'id, Bb + Gg = C; Gg=:x,etBb 
= C — x;CbouCg = b; nla circonference 
du cercle, dont le rayon est ^gal a runit^. 
Ceci pos^ oa s^ait que la sphere sera = 
§ n b ': on s^ait aussi, qu'un eIlipso'ide (dont le grand axe est = 2 A, 
et le plus petit diametre s=2 B) est = §nBBA; cda donne notre 
sph^roide = | n(b — x)« X (b + C — x) = §n (b^ — Sbbx + bbC) 
si Ton n^glige les infiniment petits du second ordre. Faisant a pr^sent 
par la condition du Problime la sphere ^gale au spheroide, on a f n b ' 
= f n(b«— 3bbx + bbC) c'esUa^e, x = ^C, C. q. £ t. 
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COROLLAIRE- 

II. — Si G g = ^ C, il fiuit que B b soit = f C, et par cons^quent double 
de 1'autre. Ainsi donc Feau monte deux fois plus autour de la ligne^ 
qui passe par le centre de Fun des Inminaires, et celui de la Terrey 
qu'eUe ne descend a la distance de 90 d^^s* 

PROBLEME. 

IIL — Si Fon tire du centre C une droite quelconque C 7, trouver la 
petite ligne y z, qui marque la hauteur verticale du point 7 pris dans 
Tellipsey par dessus le point z pris dans le cercle. 

SOLUTION. 

Qu'on tire par le point z la droite C a perpendiculaire a 1'axe : on voit 
qu'en cons^uence de nos hypotheses, Tangle C y z doit ^tre pris pour un 
droit, et le petit triangle C y z cens^ semblable au triangle C « z, d'ou 
Fon tire 



Soit a pr^sent Ca = s; z a sz V bh — ss;on aura par la nature 
de Tellipse 

«C = l^ X VBaXaD = ^JZ^i X V (b+f C-s) X{b+f C +s). 

Si on change cette quantit^ en suites, et qu'on rejette toujours les in- 
finiment petits du second ordre, on trouvera enfin 

«C= Vbb — ss+ gss— bb ^^ 

Sb V bb — ss 

De la ontireaC— •az = Cz = a_^^m X & et par consequent 

SbVbb — ss ^ 

y^- 8ss — bb ^e C.q.£t 
' Sbb 

COROLLAIRE L 

IV. — Pour trouver les points M, ou Tdlipse coupe le cerde, on n'a 
qu'a faire y z = o, ce qui donne s ss b V ^ = o, 5773 b^ et I'arc b M de 
54». 44'. 



i 
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COROLLAIRE. 

V. — Si la Terre tournoit atitour d'un axe perpendiculaire au plan de 

notre figure, et que le cercle b g d h repr^sentat ainsi Pequateur de la 

Terre, dans lequel Pun des luminaires est suppos6 se trouver: si par 

cette rotation de la Terre le point B est par'* 

venu en y, le luminaire restant dans Taxe 

B D» Pangle b C z sera Tangle horaire, dont 

le cosinus est appell^ s, le sinus total b ; et 

on Yoit que la diffSrence des hauteurs de 

Teau avant et apres la dite rotation sera re- 

pr^sent£e par B b — y z, c'est-a-dire par 

4rj_'^^ — Sss^ M _„ _^. b b — s s ^ ^ 
*^+ 3bb XCoupar_^XC. 

ou enfin (en nommant le sinus de Pangle 

horaire c) par tl C. Nous conclurons de la, 

bb 

que les baissemens des eaux sont proportionneb aux quarr& des sinus 

des angles hondres, qui commencent du moment de la haute-mer. 

COROLLAIRE IIL 




VI«— Les variations qui r^pondent a de petits intervalles de tems 
^gaux, sont pour chaque point z, proportionnelles aux aires du triangle 
C a z Car Tintervalle de tems doit ^tre exprim^ simplement par un 



. — bds 



:, en considerant s comme 



petit arc de oercle) qui est = ____ 

V bb — ss 

variable ; et si nous faisons cette quantit^ 6fiale i un petit ^lement de 
tem^Ht^ »^„oo„.^»o— bds _^^^,^^_— dt^bb-^ss Q^ 

Vbb — ss b 



par le V. §. tout le baissement des eaux 6tant =: 



^ bb — ss 



bb 



: X C, sa difi*^ 



rentielle sera = ^^»dt Vbb — ss . ^^ comme les quantit^s C, b et d t 

b • 

sont oonstantes, nous voyons, que les variations verticales des mar^es, qui 

se font en de petits intervalles de tems ^gaux, sont proportionnelles aux 

quantit6s i^pondantes V b b — s s, ou aux aires des triangles C a z. 
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VII. — On voit que ces propriet^s tendent a d^tenniner les haussemeitt 
et baissemens d'une m^e mar6^ pour chaque moment» et hcnb Ternms 
dans la suite, combien elles r^pondent aux obsenrations. Ces Proposi* 
tions suffiroient pour ce desseiii» si nom ne wulions consid^rer que ce 
qui arrive aux conjonctions et cppositions des deux luminaires: mais 
conune cette restrictkm ne feroit qu'un cas tres-particulier de toute la 
th^rie des mar^eS) nous passerons plus outre. Remarquons cependant 
encore nne fois, que chaque luminaire peut ^tre consider^, comme agi&- 
sottt sur la mer, ind^pendamment Fun de Fautre; puisque les petites 
variations caus^es par Tun des deux, ne changent pas sensiblement toute 
la figure de la Terre : une quantit^ de quelques pieds ne s^auroit ^tre 
sensible par rapport a tout le diametre de la Terre. Nous allons donc 
consid^rer les deux luminaires a la fois, et dans une position en longitude 
quelconque, quoique toujours dans le plan de Tequateur. Nous consi- 
dererons aussi sur la Terre un point quelconque dans 1'equateur, pour 
voir combien la mer doit ^tre plus haute ou plus basse dans ce point, 
qu'elle ne seroit sans Faction des luminaires. Cest ici une question des 
plus essentielles pour notre sujet. Souvenons-nous cependant, que C 
signtfie la hauteur de toute la variation des eaux d'une mai^ei entant 
qu'elle est produite par la seule action du Soleil, ef d la meme chose 
pour la Lune. 

PROBLEME. 

VIII. — Soit b C d d, Fequateur de la Terre parfiutement circulaire, tel 
qu'il seroit sans Taction des deux luminaires : supposons le Soleil dans 
la ligne prolong^e d b, et la Lune dans la ligne prolong^ d C; et soit un 
point z donn^ de position : trouver la hauteur y z, qui marque T^evation 
de la mer pour le dit point z produit par les deux luminaires. 

SOLUTION. 

Supposons que le Soleil ^leve les eaux en b de la hauteur B b, et la 
Lune de la hauteur B C au point C. On anra par les pr^cedentes Pro- 
positions Bb = |C,etBC = |d: qu'on partage la hauteur cherch^ y z 
en deux parties y r, et r z, dont la premiere convienne a Taction de la 
Lune, et Tautre a Faction du SoIeU : soit le sinus total = 1, le sinus de 
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Pangle dorin^ b C z = -r- ; k smus de Tangle C C z pareillement donn6 

= A.: de cette maniere, nous aurons en vertu du IIL {. r z =r T". 

b ' TbT 



XC = ^^^~^^^XC,etpareiaementyr=^^^~^gg X ^, et 



sTJT 



dbb 



par 



cons^uent 



«^ «-2bb — 8<ftf ^ -> . 2bb — SCC ^ . r ^ f f 




COROLLAIRE. 

IX. — On voit par cette solution la loi qu'il faudroit observer pour 
construire une table, qui marquat pour chaque age de la Lune, et pour 
chaque moment, les hauteurs des marees, en 
supposant le point z changer continuellement 
de position, jusqu'a-ce qu'il ait fait le tour : 
voyons ii pr^sent quel est le point z, qui 
marque la plus grande hauteur y z, les poles 
b et C ^tant donn^ de position. 

LEMME. 

X. — Si le sinus de Fangle b Cz est appell^, 

comme ci-dessus, ^; le sinus de Tangle C C z, J. ; 

b« b 

le sinus de la somme de ces deux angles, c'est-a-dire, le sinus de Pangle 
b C C, JE.; je dis Qu'on aura 

_ mV{hh — o6) — n6 « ^j. 

2^ mmbbrfnnfftf — mmtf<T — 2mn g ^ (b b — ^a ) 

^ : bb 

* La lettre n exprime ici i>/ bb<»mzn. La d^monstntkm de ce Lemme eit fort eimple^ le 

Tftyon B C ^t b» le udiu de tout Tangle B C C ^tant -^ on auim B M ass m, C M as 

i>/ bb — mm; CSs=sr, CSss Vl^b — rr, B R =s ^ Pro- """•^fi 

longez B R en N, et menes M V paiallele & C R, ies triangles 
C C S et B M V seront aemblables k cause des anglcs droits S 
et V et des angks 4gauz C C S et M B N; donc on auraCC 



(b):C8(Vbb:^)=BM(m) : B V s= " ^ ** ^ ^^ 



on trottTerldemtoie que C C (b) : C S (r)sC N : N R a=CM(n)i 

'i^;doDcBR(e)=s:BV-RV«' °V'^^-^^ 
b w 



RV 



— -r- : C, q. f. t. 




140 TRAITE' SUR LE FLUX 

Je n^ajoiiterai pas la d^monstration de ce Lemme : mais il est pourtant 
bon d'avertir ici, qu'en cherchant la valeur de ^, qui marque le sinus de 
la difi^rence de deux angles donn^s par leurs sinus, on tombe facilement 
dans une autre expression beaucoup plus prolixe, et qui rend le calcul 
da Probl^me, que nous allons exposer, presque impraticable* 

PROBLEMK 
Trouver les points z, ou les hauteurs y z soient les plus grandes. 

SOLUTION, 

La nature de notre Probl^me demande, que la diff^rentielle de y z, 
g^voir ~^^^^^~^^g^g (J. VllL) soit = o, ou bien ^ d^ = Ill^d^. 

Et si Pon differentie T^quation seconde du pr^cedent Lemme, on trouve, 
prenant les quantit^s m, n et b pour constantes, et s pour variable, 
1 ^nntfdff — nmffdtf , 2mn6o — nmbbi^ 
^ ^ bb hhV{hh — <t6) 

En cofaiparant ces deux valeurs de f d f , on trouve une nouvelle ^uation, 
a laquelle on pourra donner une telle forme, 

/ — — bbtf-fmm# — nuff^Vbb — 00 = 2mntftf — mnbb: si 

Fon suppose pour abr^ger la formule + — — ii = A, on trouve 

d m n n m 

apr6s une reduction entiere de T^quation, le sinus de Tangle b C z, ou 

^^±A/(i± A y C.q.f.t 

b ^ v'-^2 V(4 + AA)/ ^ 

SCHOLIE. 

Xll. — II ne sera pas difficile de reconnoitre dans chaque cas, quel 
choix on doit fiiire des &ignes ambigus. Mais pour faciliter la chose, et 
pour en donner une id^ d'autant plus distincte, on pourra faire les 
remarques qui suivent. 

l^. Que notre formule marque en mSme tems quatre points z, Z, s et 
S ; que les deux premiers diametralement oppos^s, marquent que la mer 
y est la plus haute, et les deux autres diametralement opposes marquent 
que la mer x tst la plus basse, et que I'arc z s est toujours de 90°, ce que 
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4 eicpriinant le sinus d'im 



Fon connoit de ce que V i + 

2V4+AA 

anffle» son cosinus est exprini6 per V (h — ^ 

2^. Que Pangle b C C ^tant aigu, le point z tombe «tre les pointa 
b et C, que si cet angle est droit, le point z tombe pr^ds&nent sur C («a 
supposant ia force lunure plua grande que la 
force solaire, comme dle ?est tens doute) ; ol 
enfin, lorsque Tangle bCC est obtus, que le 
point z tombe au-dela du point C, Tarc b z 
devenant plus grand que Parc b C, avec cette 
loi que le point z s'approche reciproquement 
du pomt d, tout comme ii 8'6toit ^loign^ du 
point b. Enfin, qu'il y a autant de radnes 
inutiles, qu'il &ut rejetter, mais qu'il faudroit 
adopter, si la force solaire surpassoit la force 
luoaire. 

COROLLAIRE L 

XIIL— *On trouye le sinus de rang^Ie C C z ea^priinig par A de la vAm 

fa^on, que nous avons trouv^ le sinus de Fangle b C z. On voit meme 
que sans fure le calcul de nouveau, on &'a qu'i renverser les lettres C et d 

dans la valeur de A» indiqute m $• XL et suppos^ — «; + i!^ — — 




mn 



m 



= B.etonaiira^= ± V(i± —^j;^). 

COBOLLAIBE 11. 

XIV. — Consid^rant Tangle b C C comme variable, on voit que Tangle 
C C z, qui marque Tangle horaire entre le moment de la plus haute 
mar^e, et celui du passage de la Lune par le m^ridien, peut faire un 
fnaximumj ou plus grand, puisqu'il est = o, tant lorsque Tangle b C C 
est nul, que Iorsqu'iI est ^gal d un droit: nous allons d^terminer cet 
angle dans la Proposition suivante. 

PROBLEMK 

* 

XV. — D^termiuer Tangle b C C tel que son angle C C z devicnne ie 

plus grand qu'il est possible. 
VoL. III. M 
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SOLUTION. 

Pour d^terminer Tangle en question, 11 faut faire d ^ = o, or f ^tant 
exprim^ par des constantes, et par la variaUe B ($• XIIL) 11 faut sup- 

poser d B = o. c'est-a-dire, que la differentieUe de la quantit^ + 

*^ . Cm n 

EL — Jlj doit etre supposee 6gale a zero, en consid6rant les lettres m et 
n m 

n comme variables : substituons pour n sa valeur V bb — mm ($. X.) 

nous aurons • 

« — dbb + 2Cmm — Cbb 

Cm V bb — mm 

dont la difierentielle devient nuUe, en fiusant 

m _ ^ e + a 
b sa * 

COROLLAIRE. 

XVI. — Si C^toit = dj c'est-d-dire, si les deux luminaires avoient nne 
force ^gale, poin* mettre la mer en mouvement, on auroit m = b. Mais 
ia force lunaire ^tant plus grande que la force solaire, m devient plus 
petit que b : cependant Tangle b C C ne deviendra jamais moindre que 
de 45^ 

On remarquera aussi, qu'il y a quatre points, tels que C, dont deux sont 
autant 61oign6s du point b, que les deux autres le sont du point d ; et que 
dans ces quatre points, la haute mar^e vient alternativement apres et avant 
le passage de la Lune par le m^ridien. 

Nous allons voir a pr6sent comme on doit appliquer tout ce que nous 
venons de dire pour trouver rheure des mar^es, et pour &ire voir, 
combien notre th^orie bien m6nag6e s'aocorde la-dessus avec les obser- 
vations. 



CHAPITRE VL 

Sur rheure moyeme des Marees pour toutes les Lmaisons. 

' I. — O N a 6t^ de tout tems soigneux a bien remarquer Fheure des hautes 
et basses marees, pour etablir la-dessus, autant qu'U est possible, des 
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regles pour Putilite \]e la navigation ; et quoi qu'il soit impossibie de 
donner des r^Ies g^ndrales et exactes, on n'a pas laiss^ de continuer ces 
recherches. Mais je ne s^ache pas qu'on se soit encore avis^ de raison- 
ner la-dessus autxement, que par induction sur un grand nombre d'obser- 
vations, pendant que c'eBt ici «oe Biatierey qid d^pend beaucoup de la 
g|6ometrie poor/Fessentiel, et que ce n'est que par rapport a quelques 
circonstances, qu'on est oblig^ de recourir aux observationsy pour ^tablir 
des regles : et cela est si vrai, que la seule th^rie m'a fait voir plusieurs 
points» dont je n'6tois pas encore instruit par la lecture. Voyons donc 
avant toutes choses, jusqu'ou la th^orie peut aller, pour ^laircir notre 
sujet : nous nous attacherons encore aux hjpotheses marqu^es au XIX, $. 
du Chap. IV. que je prie le lecteur de relire. Nous irons ensuite plus 
loin, et nous examinerons, quelle correction il faudra employer a T^gard 
de chaque hypothese, lorsqu'eIle est en quelque fa^on chang^e» 

II. — II est bon d'avertir ici le lecteur, lorsque je parlerai des deux 
mar^es qui se suivent, que j'entends deux marees pareilles, qui se suivent 
au bout de 24 heures, en sautant la mar^e intermediaire ; nous ^viterons 
par-Ia de certaines petites inegalit^s, qu'on a observees, Iorsqu'on a com- 
par^ ensemble les deux mar^es, qui se font dans un meme jour. Si 
Ton veut comparer ensemble des mar^es, qui ont plusieurs jours d'inter- 
▼alle» nous choisirons celles qui se font pendant que la Lune est au-dessus 
de rhorison. 

III*— II est clair, que si la Lune avoit infiniment plus de force que le 
Soleil, la haute mar^ r^pondroit pr^cis^ment au passage de la Lune par 
le m^ridien, et Tintervalle d'une mar^ d Tautre seroit d'un jour lunaire 
pr^cis : et si au contraire la force du Soleil surpassoit infiniment la force 
lunaire, la mar^e se feroit au moment du passage du Soleil par le m£ri- 
dien, et rintervalle d'une mar^e a rautre, seroit pr^cis^ment d'un jour 
solaire. Mais comme les deux dites forces sont, suivant toutes les obser- 
vations, comparables entre ellesi on voit que le vrai tems de la haute 
mar^ doit d^pendre du passage par le mdridien de Tun et de Tautre 
luminaire : mais il aura toujours plus de rapport avec la Lune, qu'avec le 
Soleil, parce que la force lunaire est, sans contredit, plus granJe que la 
force solaire. Nous verrons dans la suite, qu'il y a quati^e situations de 
la Lune, dans lesquelles 1'intervaIIe de deux 'mar^es, qui se suivent, est 
pr^cis^ent d'un jour lunaire ; et qu'en de^a, ou en dela de ces quatre 
points, les mar^ doivent n^essairement avancer ou retarder sur le tems 
du jour lunaire : nous detertninerons ces acc^lerations et retardemens, 
qui sont fort in^gaux, et nous ajouterons plusieurs autres remarques sur 

M 9 



i 

\ 
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Gette raatiere^ qui F^lairciront plus que toutes les ebservadons» qu'on a 
faites jusqu'ici« II est vrai que ces d^terminations d^pendent du rapport 
qu'il y a entre les '^forces des deux luminaires, que ce rapport est enooi^ 
incertain, et qu'il est m^me Tariable: mais j^indiquerai quels sont les 
mojens les plus surs, pour le d^terminer d'abord ^aps de certaines cir- 
constances, et ensuite g^n^ralement. Avant que de traiter oette question, 
qui est une des plus utiles, et des plus essentielles, nous d^terminerons 
g^n^ralement le vrai tems des hautes et basses mar^s, en supposant le 
rapport entre les forces des deux luminaires connu. 

IV. — Soit b a d c Pequateur, dans le plan duquel les deux Inminaires 
sont encore suppos^s se mouvoir de b vers a, pendant que Pequateur de 
la Terre se toume dans le m^me sens autour 
de son centre C. Prenons dans Tequateur 
tm point b, et consid^rons les luminaires se 
trouver dans leur conjonction au point b, 
c*est-ardire, ^tant Tun et Tautre dans la ligne 
prolongde d b ; on voit qu'en ce cas la haute 
mar^e doit ^tre dans ce moment-Id en b, et 
pr^cis^ment a midL 

V. — ^Voyons a pr^sent ce qui doit arriver 
un, deux, trois, &c. jours apres ^ supposons 
pour cet effet, que le Soleil se trouvant encore 

i midi au point b, la Lune r^ponde au point C : la haute mar^e r^pondra 
dans ce moment au point z, et les arcs b z, C z se d^terminrat par les 
$. XL et XIII. du Chap. V. ii &ut donc que le point b parcoure dans 
Pequateur l'arc b z, pour se trouver dans Tendroit de la plus haute 
mar^e; car on peut n^gliger les petits arcs, que les luminaires par- 
courent, dans le tems que le point b de Tequateur parcourt Parc b z. On 
voit donc, que si l'on veut regler le tems des hautes mar^es aprds le tems 
vrai, on doit prendre Tarc b z, pour Tarc horaire, qui marque Pheure de 
la haute mar^ de ce jour-U. 

Cette r^Ie suppose le point C en repos, pendant le tems qui convient 
au dit arc horaire b z ; mais il est &cile de corriger cette supposition : 
car nous verrons dans la suite, que Farc b z est presque ^gal a I'arc 
b C; et cela ^tant, il est clair, qu'on n'a qu'a substituer des heures lu- 
naires aux heures solaires, qui r^pondent i l'arc b z, pour corriger la 
dite supposition. 

VI. — Nous venons de montrer, comment on peut d^terminer le vrai 
tems des hautes mar^s, en le rapportant au midi, c'est-d-dire, au passage 
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du Soleil par le m^idien : voici i, pr^sent, comment on peut determiner 
rheure des hautes mar^es, en la rapp<Mrtant au passage de la Lune par 
le m^ridien, qu'on connoit par les eph^merides : on peut le &ire immd- 
diatement par le moyen de Tarc C z : nous verrons que le point z ne 
sf atiroit 6'41oigner du point C au-deU d^environ dix degr^s, qui r^pond A 
40 minutes de tems, pendant lequel cet arc ne s^auroit varier sensibie- 
ment ; d'oii il suit que ce petit aro C z marquera toujours 1'arc horaire 
entre le moment>du passage de la Lune par le m^ridien et le moment de 
la haute mar^ 

VIL — L'arc C z ^tant tantot n^gati^ tantot affirmati^ comme il pa^it 
par le XlIL Art. du Chap. V. on voit que la haute mar^e suivra le pas* 
sage de la Lune par le m^ridien, depuis les syzygles jusqu'aux quadra- 
tures, et qu'elle le pr^cedera depuis les quadratures jusqu'aux syzygies : 
on voit encore par FArt XV. du Chap. V. que Tarc C z fait un maa^imum^ 

maree retarde ou avance le plus sur le passage de la Lune par le m^ri- 
dien: et comme vers ce tems-Ia les points C et z peuvent etre cens^ 
avoir un mouvement ^gal, Tintervalle d'une mar^ i, Tautre, sera alors 
pr^cis^ment d'un jour lunaire : et cet intervalle peut Stre appell^ inter- 
valle moyen entre deux mar^es qui se suivent : il est de 24< heures 50^ 
minutes, en prenant 29 jours 12 heures 44 minutes, pour le tems moyen 
d'une conjonction a Fautre. 

On remarquera encore que 1'intervalle d'une mar^ a Pautre, est le plus 
petit dans les syzygies, et le plus grand dans les quadratures. 

VIIL— Pour determiner analytiquement les propri^tes, que nous 
venons d'indiquer en gros, nous supposerons, que la Lune r^pondant au 
point m, et la haute mar6e ^tant dans ce moment la au point n, fttrc m n 
soit alors le plus grand qu'il est possible. Soit outre cela encore le sinus 
total = 1, le sinus de I'arc m b =: m, son cosinus =: n. Cela ^tant, 
nous avons d£ja dit, et nous le remarquerons encore ici: 

l^ Qu'on aura m s V ■■ *; . 



2^. Qu*on peut d^terminer la grandeur de Tarc m n par le moyen du 
XIIL $. Chap. V. oHl nous avons d^ontr^, que g^n^alement le sinus de 
cet arc est 

B 



(4 ± ^^) 



2 V4 + 
M5 
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en siipposant B = "^ — + '• . Pour appliquer cette rede 

C m n n .m r-r i © 

gen^rale a notre cas particulier, il iaut supposer b = 1 ; m = V "^ , 
et n = V -rr-^ : apres ces substitutions, on trouve le sinus de l'arc m n 



2d 



= v(i 



26 



I ; et comme 6 est beaucoup plus grand que C, 



on peut censer le sinus de Parc m n etre simplement =r 



26 



S\ Qu'on d^termincra la grandeur de Tarc n b, par ie moyen du 
XI. §, du Chap. y. II est remarquable que 
cet arc ne d^pend point du rapport, qui est 
entre la force lunaire d, et la force solaire C; 
car il est toujours de 45 degr^s. 

4^. Que si la Lune est suppos^e dans un 

point quelconque C, les arcs b z et C z peuvent 

se d^terminer par le moyen des XI. et XIIL 

$. du Chap. V. comme nous avons deja dit : 

mals si Ton suppose le point C bien pres du 

point b, nos fomiules font voir, qu'on peut 

C 
censer alors le sinus de Tarc C z = • X m, et le sinus du petit arc 

+ 

X m« Cette formule nous servira a determiner combien 




bz = _^, 

c + d 

les marees prlment vers les syzygies. 

. 5^. Que si la Lune se trouve en a bien pres de a, la haute marde 
rdpondra dans ce momenc au point z au-dela du point o, et on trouvera 
par le KIIL Art. du Chap. V. si Ton traite bien T^quation qui y est 

mai*qu^e, le sinus du petit arc az =: - — - X n, en prenant pour n le co- 

sinus de Tarc b a, ou ce qui revient au meme, le sinus du petit arc a o. 
Cette valeur du petit arc a z nous servira a ddtermineri combien les 
marees retardent vers les quadratures. 

Ces deux demieres remarques sont fond^es sur ce que m ou n, 6tant 
comme infiniment petits, les quantit^s A et B deviennent comme infini- 
ment graudes, et alors on peut substituer simplement j^ et i a la place 
des quantitcs. 

V (^^ ^ \ et V Ci ° V 

V ??*/44.AA/- V 2V44.STS' 
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et apres ces substitutions, on trouve les sinus des petits arcs, comme nous 
les avons d^terminds* 

IX. — Toutes ces propri^t^s, que nous venons d'etabKr, sont tout-a-fait 
confonnes aux observations. Mais pour en sentir toute la force, il fau- 
droit toujours s^avoir le rapport qu'il y a entre les forces d et C, et c^est 
ce que j'ai d^ja dit, qu'on ne s^auroit d^terminer imm^iatement par les 
principes d'a$tronomie, &ute d'observations assez justes sur la Lune; il 
iaut donc s'en tenir aux efTets physiques, que la Lune produit sur la 
Terre, pour en deduire sa force; et je n'en connois point d^autres, que 
les marees memes : mais il s'en faut servir avec beaucoup de circonspec^ 
lion. Comme c'est ici un point tres-essentiel, je n^ai pas voulu man- 
quer dc le consid^rer avec toute Fattention qu^il m^rite. Voici mes re- 
flexions la-dessus. 

X. — On pourroit deduire le rapport moyen entre les fordes d et C du 
rapport des plus hautes mar^es, qui se font pres des syzygies, et des plus 
petites mar^es aux quadratures. Car on voit par le VIII. $. Chap. V. 
que la hauteur de la plus grande maree doit etre k celle de la plus petite 
maree, comme d + C est a 3 — C. Mais les hauteurs des mar^es dans 
les ports» ou I'on &it les observations, dependent de tant de circonstances, 
qu'elles ne peuvent ^tre tout-a-fait proportionnelles aux hauteurs des ma- 
r^es dans la mer libre ; et c'est ce qui &it, qu'on trouve le rapport moyen 
entrc les plus grandes et les plus petites mar^^ assez difi^r^t dans dif* 
f(§rents ports, 

M. Newton, qui a suivi cette m^thode, rapporte une observation faite 
par Sturm au-dessous de Bristol, ou cet auteiir a trouv^ que les hauteurs 
de la plus grande et de la plus petite maree, ont ^t^, comme 9 a 5, d'oi^ 
il &udroit conclure, que d = S^^ X C Cette observation est bien ^loign^e 
de celle que j'ai re^ue demierement &ite a Saint Malo par M. Thouroud. 
La voici : ^^ Dans les grandissimes marees, la mer s'61eve de 50l pieds en 
*^ plomb au-dessus du bas de Teau : dans les mar^es batardes, elle ne dif- 
^^ f4re que de quinze pieds." Si j'ai bien compris cette observation, la plus 
grande mar^e ^toit a la plus petite, conune 50 i 15, ou comme 10 a S; 
ce qui donneroit d = y X C Ces deux resultans sont bien diffSrens: il 
est vraiy que le rapport de d d C est variable» mais cette variation ne 

s^auroit aller si loin ; si la plus petite valeur de — est = m, la plus 

grande valeur de ^ sera environ = f m. 

II y a une autre reflexion a faire sur cette m^thode de trouver le 

M4 
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lapport entre ks feroes des deaz lumiiuures : c*e8t que les mar^ font 

une espece d'osciIlations, qui se ressentent toujours des osdllAtions pr^oe* 

dentes : aette raisoii falt que les TBriatioiis des marfeS) ne s^auroient dtre 

aussi grandes qu'dUies devroient ^tte^ suivaat les loix bydrostatiques. 

Concevons un pendule attadi^ a une borloge 

anim^ successivment.par des poids diffirens: 

on sf aity que plus ces poids sont grands, plus 

les oscillations du pendule deviennent grandes : 

mab en changeaat les poids, les premieres 

oscillations ne prendront pas d'abord lenr 

grandeur naturelle ; elles ne 8'en approchent 

qiie peu i pen. II n'en est pas de mdme des 

dur^es des osciilations, lorsque le penduie est 

successttement tfiim^ per diffirentes pesan- 

teurs. Consid^rons d'abord un pendule simple anim^ par la pesantenr 

ordinaire, et qui fiisse ses oscillations dans deux secondes de tems, et sup- 

posons ensuite la pesanteur devenir tout d'un coup quatre fois plus grande ; 

je dis que la premiere oecillation, qui suivra ce changement, se fera de 

m^e que toutes les autres suivantes dans une seconde de tems. 

Cette consid^ration me porte i croire, que les obserVations sur les 
dorto et sur les intervalles des mar£es sont plus s^es pour notre des- 
sein, que les hauteurs des.mar^es : si cette refl^xion est bien fond^, on 
pourroit faire attention aux m^thodes suivantes, pour trouver le rapport 
moyen entre d et C. 

l^. H fiittdroit pendant plttsieurB mois observer, quel est le phis pettt 
intervalle de deux martes. Nous avons dit au VI. $• que 1'intervalle 
mbyen est d'un jour moyen lunaire^ que je suppose de 24 heures 50 
minutes : mais il sera moindre dans les syzygies, quoique plus grand qu'un 
jour solaire, ou de 24 heures : supposons ce plus petit intervalle de 24 
heures, et d'autaQt de minutes, qu'il y a d'umt^s daas N ; et il fiiudra 
prendre dans la figure ci-dessus un arc horure b C de 50 minutes de 
tems : de cet arc b (^ il fitut prendre une parde C z, qui r^onde a 
(50 — N) minutes. Or ^iar la IV. remarque dn VIL $• l'arc C z est a 

Farc b C, cofnme j" ■ ^ m est a m : d'oi^ nous tirons cette analogi^ 

50— N: 50 :: C: C + «- 

et cette analogie donne 

a = -iL-j X c, 

50— N 
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Sok N iffl k K (c^est ainsi qu'on robserve A p^v pi^s dans les mitrdes 
legulieres) et on aura 3 s ||. C 

^. On pourroit anssi fiure attendon aux plus grands intenralles, si oe 
plus grand intervalle (qui se fidt ordinairement apres les quadiBtures) ^toit 
de 24 heures et d'autant de minutes, qu'il j a d'unit6s en M. On troure 
par la meme nftSthode^ que nous Tenons d'indiqiier| et par la V*remarque 

duVlLj- a = ,.^ XC. 
* M — 50 

Soit M s 85 minutes (c^est a peu prds la yideiir que Voa observe) el 
on trouvera 

«aff X C 

• Voila les deux m^thodes, que je crois les plus exactes; et la premierc 
doit 1'emporter sur k secondef pairoe que les mar^ sont plus irr^gulieres 
apres les quadratures, qu'apres les syzygies. H y a encore jdusieurs 
autres m^thodes pareiUes a celles que je viens d'exposer^ et dont j'ai fait 
en partie le calcul ; mais comme je ne suis pas assez content des observa* 
tionS) sur lesquelies oes m^thodes sont fond^i je ne les mettrai pas icL 
Je me contoaterai de dire» qu^f^ur^s tous les examens que j'ai faits, j'ai 
trouve, que pour accorder, autant qu'il est possible, toutes les observa 
tions qui d^terminent le rapport entre d et C, ii fiuit supposer la valeur 

moyenne de — = | ; la plus petite valeur de _ = 2> et sa plus grande 

valeur = S* Cest donc sur ces sujqpositions que nous raisonnerons et 
calculerons dans la suite ; et comme nous ne condd^rons encore toutes 
les drcanstances variablesy que dans leur ^tat moyen^ nous ferons dans 

tout le ireste de ce Chapitre . s= ^. 

C 

M. NeTi^n suppose -- envir6n s 4 : mais j^ai d^ja dit, pourquoi sa 

m^thode doit indiquer la valeur de — plus grande qu'elle n'est : la raison 

c 

en est, que si les DHur^es n'avoiefit point d'influences les tmes sur les auti-es, 
comme dles ont» les plus grandes marto diff^rercnent davantage des plus 

petites, et par U on trouveroit la valeur de -- plu^ petite. 

Avant que de finir cette digression sur le rqyport entre la force de la 
Lune» et celle du Soleil, et d'en faire Tapplication a notre siyet, je ferai 
ici une refl^xion sur les forces absolues de la Lune et du Soleil. Nous 

* 

avons fait voir aux $• VIII. et XV. du Chiqp. IV. que dans 1'hypothese 
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de Phomogen^it^ de la Terre adopt^ par M. Newton, le Soleil ne sfauroit 
faire varier ies eaux au-dela de deux pieds, ni par cons^quent la Lune au« 
dela de cinq pieds. Ces deux forces oombin^es ensemble pour ies qua- 
dratures feroient une force absolue a fiiire varier ies eaux en pleine mer 
de trois pieds de hauteur verticale pendant ime marde. Mais peut-on 
comprendre, que d'une variation de trois pieds en pleine mer, il puisse 
provenir tous les eflfets des mar^ aux quadratures ? Encore est il tres- 
vraisemblable, que la variation actuellc des eaux differe beaucoup de la 
variation entiere, que la th^orie indiquecomme possible : peut-etre m&me, 
que la variation actuelle est a peine sensible par rapport a Tautre, et cela 
non seulement a cause des emp^hemens acddentds, tel que le frotte- 
ment, Timparfaite fluidit^ &c. ; mais encore a cause de Pinertie des eaux 
et du mouvement joumalier de la Terre; car on voit bien, que si ce 
mouvement joumaiier de la Terre £toit d'une vitesse infinie, les luminaires 
ne pourroient avoir aucun eflet pour faire varier la mer, qudque force 
qu^ils eussent. Je suis donc entierement persuad^ que les forces absolues 
des 46UX luminaires sont beaucoup plus grandes, que M. Newton ne les 
suppose, et tous ses commentateurs apres lui, prenant l^omogenSt^ de 
la Terre, pour une hypothese, sur laquelle ils batissent^tout jeur systeme* 
Ces refl^xions ddivent donner beaucoup de poids a tout ce que nous 
avpns dit au Chap. IV. bu nous avons d^montr^» qu'en supposant, que 
les densit^s des oouches de la Terre augmentent depuis la circon£§rence 
vers le centre (supposition d^ailleurs extr^mement probable par plusieurs 
raisons physiques, dont j'ai expos6 une partie au XIIL $• du Qiap* IV.) 
on peut augmenter, tant qu'on veut, les eSets de la Lune et du SoIeQ 
sur la Terre. Apres cet examen sur les forces, tant relatives, qu'ab- 
solues des deux luminaires, nous allons en faire usage, pour consi- 
d^rer de plus pr^s tput ce qui regarde la dur^e des mar^es, leurs inter- 
valles, et pour &ire voir le merveilleux accord entre la thtorie et les 

♦ 

observations. 

XL — Les intervalles de deux mar^es qui se suivent, sont les plus 
petits dans le tems des syzygies : leur intervalle moyen est alors de 24 
heures 35 minutes, et les man6es priment chaque jour de 15 minutes sur 
le mouvement de la Lune. 

XII. — Les intervalles des deux mar^es qui se suivent, sont les plus 
grands dans le tems des quadratures: ils sont alors de 34 heures 85 
minutes, c^est-a-dire, de 25 heures 25 minutes : les marees retardent de 
35 minutes par jour sur le mouvement de la Lune. Cette grande in^ 
golite doit rendre Theure des mar^ plus incertaine et plus irr^guliere 



\ 
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que dans les syzygies ; et c'est aussi ce que ron observe : mais ce n'est 
pas.la seule raison. 

XIII. — Les mar^ r^pondront pr^cis^ent au passage de la Lune par 
lc meridien, tant dans les quadratures, qtte dans les syzygiesy si celles-ci 
se font aussi au moment du passage de la Lupe par .le m^ridieu* Mais 
si les quadratures et les syzygies ne se font pas dans le paoment du 
passage de la^ Lune par le meridien, il &ut des corrections. Dans les 
syzygies, il &ut une correction de 15 minutes pour un jour entier eu 
Tertu du XI, $• et par cons^quent. 4 de minutes par heure^ que.la haute 
mar£e ayancera sur le passage de la Lune par le m^ridien^ si les syzygies 
se font avant ce meme passage; et que la haute maree retardera sur le 
passage de la Lune par le m^ridien, si les syzygies se font apres ce 
passage. Dans les quadratures il faut une correction de 35 minutes par 
jour, en vertu du j. XIL c^est a-dire, environ une minute et demie par 
heure, que la baute mar^e retardera sur ]e passage de la Lune par le 
m^ridien, si les quadratures se font avant leditpassage; et qu'eUe avan» 
cera, si les quadratures se font apres le passa^ de la Lune par le m^ri- 
dien. Car pr^s des points b et a, les atcs C z et a z peuvent etre cens^s 
proportionnels aux arcs b C et a o. 

XIV. — Si au lieu de rapporter les hautes mar^es aqft jours lunaires, on 
vouloit considdrer les jours solalres, on voit bien qu'ii fiiut dire, que les 
hautes mar^es, au lieu de primer de 15 minutes dans les syzygies, re- 
tardent de 35 minutes dans un jour, ou d'environ une minute et demie par 
heure ; et qu'elles retardent de 85 minutes par jour dans les quadratures, 
oe qui fait environ trois minutes et demie par heurc : de la nous tirerons 
cette r^Ie pour les sy^gies. 

H Jatit ajodter d Vheure mcyenne de la maree dans les ^pygies une 
minute et demie par chaque heure^ que les syzi/gies attront devanciladite 
heure moyenne^ et en refrancher une minute et demie par chaque heure^ que 
les syTygies retarderont sur la meme heure moyenne. 

Et pour les quadratures nous auions la regle suivante: 

Ilfaut qjoutery ou retrancher, dans les quadratures de Vheure moyenne 
de la mareef trois minutes et demie par chaque heure^ que les quadratures 
avanceront ou retarderont sur la meme heure moyenne. 

XV. — M. Cassini, dont les remarques ing^nieuses sur les marees m'ont 
servi de guide dans mes recherches, a donn^ par induction des. regles 
pareilles, avec cette diff^rence que dans les syzygies, il a mis deux 
minutes par heure, au lieu d'une minute et demie ; et deux minutes et 
demie dans les quadratures, au licu de troLs minutes et dcmie. 
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XVI. — Etiflji nous remanpierons, qiie rintervalle moyen de deuz 
mardes qui se suivent, lequel intervalle est de 24 heures lanaires» ou 24 
heures 50 minutes, n'est pas ^galement ^loign^ des syzygies et des qua- 
dratures; mais qa'il est beaiicoup plus pr^s des quadratureS) que des 
syzygies: aussi pouvoit-on le pr^voir facilement; car ccnmne toutesles 
acc^leradons depuis le point b jusqu'au point m (qui est celui^ dont il est 
question ici) doivent compenser tous les retardemeus depuis le point m 
jusqu'au point a, et que les acc61erations sont beaucoup plus petites que 
les retardemens, on voit d'abord, que le point m doit ^tre plus pres du 
point a, que dn point b. Mais nous d^terminerons exactement ce point 
m par le mqyen de la premiere Remarque du VIIL $. oA nous avons 

ddmontr^ que le sinus de Tarc m b eat c=s V iJL. = V ^ « 0,8866 

lequel sinus rfipond i un arc de 56*. 4?*. L'arc m b ^tant donc de BG^. 
47™., Tarc m a sera de 53^ IS"*., et les deux arcs m b et m a sont comme 
8407 a 1998. 

L'arc n b ^tant toujours de 45 d£gr& (par la III. Remarque du 
VIII. J.) nous avons Parc m n =s 11*. 47". ; et cet arc m n marque le 
plus grand intervalle possible entre le passage de hi Lune par le m£ri«- 
dien, et ]& haute mar^e. Cet intervalle est donc de 47 minutes de tems : 
le passage de la Lune par le m^ridien suivra ia haute mar^ depuis les 
syzygies jusqu'aux quadratures, et la pr^c^dera depuis les quadratures 
jusqu'aux syzygies. Mais le plus grand intervalle de Tun a Tautre (qui 
se fait environ 2| jours avant et apres les. quadratures) ne surpasse jamais 
47 minutes de tems. 

XVII. — Toutes ces Propositions depnis le XI. $. jusquMd, nous 
donnent une id^e claire des heutes des hautes mar^es, et de toutes leurs 
varialdons pour chaque fige de la Lune. Ca)", quoi-que nos d^monstrations 
soyent fort hypothetiques, elles n'en m^ritent pas moins d'attention ; je 
ferai voir dans le Chapitre suivaiit, Comment on peut donner des correc- 
tions assez justes i 1'^gard de toutes les hypotheses que j'ai expos^ au 
XIX. $. du Chap. IV. Mais pour donner toute la perfection qui est 
po^sible, i cette matiere, je montrerai plus pr^cis^ment, comment on 
peut trouver Tintervalle entre le passage de la Lune par le m^ridien, 
et la haute mar^ pour tout arc donn^ entre les deux luminaires; 
aprds quoi je donnerai une table, que j*ai pris la peine de calculer 
de dix en dix degr^. II sera facile apr^s cehi moyennant les eph^ 
merides et des interpolations, de determiner 1'heure des marees g^^rale- 
ment 
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XVIIL — Soit donc encore le Soleil en b; la Lune dans un point 

quelconque m : la haute marlSe en n. Soit le sinus de Tarc m b = m : 

le sinus total = 1, le cosinus de ]'arc m b = n : qu'on &sse ($• XIIL 

Chap. V.). 

Ti — 3bb , m n „4mm — 7 
Jt> = -i + — — — 



Cmn n m 2m n 

on aura le sinus de Tarc m n (qui est Parc horaire entre le passage de la 
Lune par le m^ridien et la haute mar^e) 

V iVT+BB/ 

Si Ton change cette quantit^ radicale en suites, en faisant attention que 
B est toujours un nombre n^gadf beaucoup plus grand que Tunit^, on 
verra qu'on peut, sans aucune erreur stnaible, supposer le sinus de Tarc 

I horaire m n ss -^ — -fn» ^t mdme simplemeirt -a ^ pr^ des syzy- 






• 



gies et des quadratures. Void a prdsent la table dont je viens de 
parler. 

/ La premiere colonne marque de dix en dix degr^s Pangle compris 
entre les deux luminaires vus du centre de la Terre environ.Theure de la 
mar^: la secande marque le n<»nbre de minutes, qu^il &ut retrancher 
depuis les syzygies jusqu^aux quadratures, et ajo&ter depuis les quadra- 
tures jusqu'aux syzygies a Theqre du passage de la Lune par le m^ridien, 
pour trouver l'heure de la marde ; et la troisieme marque la vraie heure 
de la haute maree. 
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TABLE FONDAMENTALE 

PouT trouoer Vheure moyenne des Hautes Marees. 



Distances en- 
tres les deux 
luminaires en 
degres* 


Tems de la hcuite mer 
avant et aprSs le pas^ 
sage de la Lune par 
le mSridien. 


Heure de la haute 
mer. 


D^gr^s. 


Minutes. 


• Henr. Min. 


10 


ll^mKA. 


28i 


20 


2^2 ayant. 


58 


SO 


SH avant. 


1 28^ 


40 


40 ayant. 


2 


50 


45 avant. 


2 35 


60 


46^ avant. 


S IS^ 


70 


40^ avant. 


S 59^ 


80 


25 avant. 


4 55 


90 





6 


100 


25 apres. 


7 5 


110 


40^ apres. 


8 Oi 


120 


46^ apres. 


8 46^ 


ISO 


45 apres. 


9 25 


140 


40 apr^. 


10 


150 


Sl^ apres. 


10 Sl^ 


160 


22 apr^ 


11 2 


170 


ll^ apres. 


11 Sli 


180 





12 



XIX. — La table que nous venons de donner, d^termine g^n^ralement 
rheures des hautes mers pour les hypotheses expos^es au XIX. {. 
Chap. lY. s'il est vrai que la raiwon moyenne entre les forces de la Lune 
et du Soleil, soit comme 5 a 2. Je la crois a^peu-pres telle, apres avoir 
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bien examin^ toutes les ^bserrations qui peuvent la dcterminer : cepeor 
dant, comrae ces observations ne sont ni assez justes, ni en assez grand 
nombre, pour s'y fier entierement, je ne la donne pas encore pour tout- 
ar&it exacte : il est pourtant certain, que cette table ne s^auroit manquer 
d'avoir toute Pexactitude necessaire, les mar^es ^tant sujettes a plusieurs 
irr^gularit^s, dont on ne s^auroit donner aucune mesure, et qui sont de 
beaucoup plus grande cons^quence, que tout ce qu'il y a encore d'incer- 
tain dans la table. Nous alions examiner avec quelles pr^cautions et 
corrections on doit s^en scrvir. 



'^^^^»»'»!»^'»^»!» 



CHAPITRE VIL 

« 

Qui contient d Vegard de plusteurs drcomtances variableSy les 
corrections necessaires pour ks Theoremes et pour ta table du 
Chapitre precedenty et une Explication de plusieurs observations 
faites sur les Marees. 

I. — LiES vents et les courants irr^guliers contribuent le plus a rendre ks 
mar^s incertaines et irr^gulieres* Ils accdlereront et augmenteront le 
flux, ou le retarderont et le diminueront, selon qu'ils ont une direction 
commune ou contraire avec le flux naturei des eaux. Mais on voit bien 
qu'il fiiut se contenter de ces effets, et qu'il est difficUe et meme impos- 
sible d'en marquer le d^tail, ou des mesures pr^cises. 

IL— ^La seconde circonstance qui fait varier les mardes, est la situation 
du port, sa profondeur, sa communication avec la mer libre, la pente de 
son fonds et des environs, &c. Tout cela fait qu'il est impossible de 
marquer rheure absolue des mar^es dans les ports, ou bayes, ou cotes 
difieremment situees. Mais oomme toutes ces circonstances demeurent 
toujours les memes, on peut supposer qu'elles font le m^me effet sur toutes 
les xnax6es ; syachant donc combien la mar4e est retard6e dans les syzy- 
gies, on la s^aura aussi ^peu-pres dans toutes les autres situations de la 
Lune. Cette supposition est la seule ressource qui nous reste : j'avoue 
m6me qu'elle doit etre fort peu exacte pour les difi^rentes d^clinaisons 
des deux luminfdres a Tegard de Tequateur : il n'est pas vraisemblable 
non plus, qu'elle soit ^galement juste pour les grandes mar6es dans les 
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syzygtes, et pour les mar^es bdtardes cUns les qnadratiires. Mais aveo 
tout cela, on ne doit pas la rejetter, plusieurs observations ni'ayant &jt 
voiry que moyennant cette oorrection, le cours des mar^s i^pond assez 
bim a la thdorie. II faut donc s^avoir par un grand nombre d^observ^ 
tions pour cfaaque endroit Theure moyenne des hautes mers dans les 
syzygies» et ajouter cette heure au tems marqu^ dans la seconde et 
troisi^me colonne de iiotre table : c'est oette heure moyenne des hautea 
mers dans les syzygies, que les mariniers appellent heures duport: dlea 
varient extremement dans les differens portSy oomprenant tout le tems et 
duree d'une mar^e. 

III. — Ce retard de Pheure moyenne des pleines mers dans les syzygies, 
,a r^gard du midi, s^observe aussi dans la mer libre, ou plutot dans les 
isles qui sont en pleine mer : mais il n'est pas si grand, et vient d'une 
autre cause, sf avoir de i'inertie des eaux, qui les emp^che d'ob^ir assez 
promptement, a cause de la vitesse du mouvement journalier de la Terre. 
On peut appliquer ici tout le raisonnement que nous avons fiiit au VL $. 
du Chap. III. pour expliquer la nutation de la Lune en longitude : on 
pourroit douter, si cette nuson doit faire avancer ou retarder les mar^es : 
supposons donc, pour nous en ^claircir, que, tant les luminaires, que la 
haute mar^e, r^pondent a un m^me point dans cette figure : comme le 
mouvement des luminaires n'est pas sensible, par rapport au mouvement 
joumalier de la Terre, nous les consid^rerohs 
comme demeurant dans la ligne d b: i'equaF> 
teur de la Terre changera sa figure naturelle 
bgdhenB6DH;etcettefigure BGDH 
toumant autour du centre C de B vers G, le 
sommet B viendra qudque tems aprds en y t 
cela ^tant, si les eaux pouvoient se oomposer 
dans un instant dans un Mat d'^quilibre, 
r^Ievation B b devroit se changer en y z, et 
la force qui devroit produire ce changement, 
seroit exprim^e par B b — y z t mais cette 
force ^tant infiniment petite, si l'angle B C y 

est infiniment petit, elle ne s^auroit produire tout son eflfet On voit 
par-W, qu'il feut supposer Tangle B C y d'une grandeur consid^rable, et 
considerer ensuite le sommet B comme tranqM>rt^ en y, afin que la difiS- 
rence des pressions soit assez grande, pour conserver le sommet des eaux 
au point y, malgre la rotation du globe. Le vrai swuoet ^tant donc 
en y, l'angle B C y sera Tan^e horaire^ qui marquera ies ret^rdemens 





ET REFLUX D£ LA M£B. 157 

rSelfl iea bauteff max6es snr le passBge de la Lune par le m^ridien. lA^ 
dessus nous poumms &ire les remorques qui suivent 

l^. Si ies luminaires ne sont pas en conjcnction, et que le Soleil soit 
en b, et la Lune en C, on pourra eonsid^rer. la chose, conune si les 
luBunaires ^toiesit en conjonction, mais dans 
la l%ne G z» ditermin^e de positi<m au VIIL 
^ do CSiap* V. et avi^gmenter toujours Tangle 
b G z de Fangle B C yv dont nous venons de 
paiier: ^od il parmt que raagle horaire 
B C y doit toujours kre Bjoiati au tems 
marqa^ dans la Iroisi^ine colonne de notre 
pr6cedente tahk: car la hauteur des mar^es 
ne paroit pas devoir. changer la chose, puisque 
les changemens de pression pour un petit. 
tems doiad, sont proportionnels aux babse^ 

mfens des eaux, qui doivent se &ire pour conserver le sommet des eaux 
dans un m^e point y*^ 

2^. Si le iDouvement journalier de hi Terre ^toit infiniment lent^ 
Tangle B C y seroit nul : mais il doit etre plus grand, d'autant qu'on 
suppose le mouvement journalier plus grand et plus pr<»npt; et la dif- 
f^rence des hauteurs entre les hautes et besses mar^es, doit dinunuer a 
proportion. 

S^ Si hfe vitesse du mooveaicni joumalier 6loit ccmune infinie, la 
pleine mer r^pondroit presque au point G ; mais aussi la difference d^s 
hantes et basses nfters seroit comme nulle. II me semble apr^s avoir 
bien considir^ k cbose, qoe les baitteurs des mar^ dans les syzygiea 
d<Hvent etre cais^ proportionneUes aux sinus des anglea O C y dans 
la mer libre, et que si la hanteur B b sona k mouvement joumalier 
de hi Terre esl rs (^ elle sera avee le mouvement joumalier de la Terre 

r= zJl X C. Or, comme on a observ^ que dians hi mer libre la haute 
C b 

mar^e suit e&viron de deux heures le midi dans les a}'zygies ; il £iut sup- 

poser Fangle B C y de 30 degr^s, et les forces ahsolues des luminaires 

doivent ^tre suppos^es plus gnmdes en raison de V 3 a z pour ^lever les 

eaux, autant qu^elled le seroient sans le qioiivement joumalier de la 

Terre. 

IV.— Kous avons encore fait voir, que aans le ooncours des causes 

seoondesy les plus grandes mar^es. devroient se &ire dans les syzygies, et 

les plus petrtes dans ks qnadmtures* Cqpendant on a ohserv^ que les 
Vou III, N 
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unes et les autres se font un ou deux jours plus taH* Ce retaruement 
est encore produit, si non pour le tout, au moins en partie, par rinertie 
des eaux, qui doiyent etre mises en mouvement, et qui ne s^auroient 
ob^ir assez promptement aux forces qui les sollicitent, pour leur £ure suivre 
les loix que ces forces demanderoient. II y a peut-etre encore une autre 
cause, et M. Cassini me paroit le soup^onner de meme, quoi qu'il ne se 
serve pas de nos principes, la voici : c'est qu'il se pourroit bien que cette 
cause, qui nous est encore si cachee, et qui donne une tendance mutuelle 
aux corps flottans et composans le systeme du monde, que cette cause, dis- 
je, ne se communiquat pas dans un instant d'un coips a Tautre, non plus 
que la lumiere. S'il y avoit, par exemple, un torrent central de matiere 
subtile, et d'une ctendue infinie, vers le centre de la Terre, et un sem- 
blable vers le centre de la Lune, ces deux torrens pourroient produire la 
gravitation mutuelle de ces deux coips, et la vitesse du premier pourroit 
otre telle, qu'il fallut un ou deux jours a la matiere, pour parvenir depuis 
la Lmie ju8qu'a la Terre : en ce cas on voit bien que Tefiet de la force 
lunaire sur notre ocean, seroit le meme, qu'il auroit 6t6 un ou deux 
jours auparavant dans la supposition que la gravitation se conunu- 
nique dans un instaiit. Quoi qu'il en soit, comme ce retardement 
a ete observe le meme a peu-pres apres les syzygies et apres les qua- 
dratures, nous pouvons encore supposer, qu'il est le meme, pendant 
toute la revolution de la Lune, c'est-a-dii*e, que les mar^es sont tou- 
jours telles, qu'eUes devroient ctre, sana les dites causes, un ou deux jours 
auparavant. 

Au reste je ti*ai mis icl ce que je viens de dire sur la cause qui pourroit 
produire la gravitation mutuelle des corps du systeme du monde (gravi- 
tation, qu'il n'est plus permis de revoquer en doute) que comme un 
exemple : je ne pr^tens pas expliquer ce ph^nomene, j'avoue meme qu'il 
m'est encore tout-a-fait incompr^hensible : je ne «crois pas non plus que 
TAcademie en ait voulu demander une explication ; je souhaiterois donc 
qu'on remarquat que ceux qui voudroient se servir d'autres principes, 
pour expliquer le flux et reflux de la mer, ne le feroient qu'en apparence, 
et que tout ce qu'ils pourroient all^[uer ne seroient que des eflbrts 
d'expliquer m^caniqaement la gravitation ou rattraction mutuelle du 
Soleil, de la Lune et de la Terre, sans disconvenir pour cela de nos 
principes au fond, lesquels sont surs» et doivent etre consideres coiume 
des faits aver^s par Texperience. 

V. — Je profiterai de cette occasion, pour parler d'un des principaux 
phenomenes, et pour repondre a une objection, qu'on pourroit nous faire 
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U-dessus, et dont r^dairciaseauent me parcit trds-prqpre pour &iTe voir 
Famnfii^dfr notre m^ode et de nos calculs. . • 

On a d^temiin^ apres un nombre infini d'observations, que dans les 
syzygies Theure moyenne de la haute mer est a Brest a 3 heures 28 
minutes, et dans les quadratures a 8 heures 40 minutes, et que la dif- 
fiSrence n'est que de 5 heures 12 minutes depuis les syzygies jusqu'aux 
^uadratures. Cette difierence a 6t^ observ^e tout-a-fait la m&me a 
Dunkerque, et dans d'autres ports ; quoique les heures des mar^s soient 
diff^rentes aux divers ports. ' Cest donc ici une observation qui m^rite 
beaucoup d^attention, comme g^nerale et bien aver^e : cependant il est 
certain, que sans les causes secondes, que nous avons d^ja iiidiqu^es, la 
difierence entre les heures du port pour les syzygies, et pour les quadra- 
tures, devroit etre a-peu-pres de 6 heures lunaires, c*est-a-dire d'environ 
6 heures 12 minutes. Voici comment je determine exactement cet in- 
tervaUe. 

I^heure moyenne de la haute mer dans les syzygies, est dans la 
th^orie pure pr^cis^ment a midi, puisqu*il faut considerer les syzygies, 
comme tombant pr^cis^ment sur rheure du midi. Si les sy^gies se 
fiiisoient plus tard, la haute mer arriveroit plus t6t et reciproquement ; et 
les accelerations compensent parfaitement les retardemens apres un grand 
nombre d'observations. L'heure moyenne de la haute mer dans les qua- 
dratures, doit etre de m^me cens^e celle qui se fiut, lorsque la quadrature 
se &it pr^cis^ment a midi ; car, Iorsqu'iI est quesdon d'un certain jour, il 
en faut prendre le milieu, c'est-a-dire Theure du midi, afin que les dif- 
ferences se d^truisent ou se compensent les unes les autres. Soi£ donc le 
Soleil au zenidi b, et la Lune en a a 90 de- 
gr^ du zenith, ou a Fhorison : cela ^tant, on 
voit que si la haute mer est suppos^e se fidre 
pr^cis^ment au moment du passage de la 
Lune par le m^ridien, elle doit se fiiire 6 
heures lunaires apres midi; car le point b 
doit faire, par le mouvement journalier de la 
Terre, Parc horaire b a « (supposant que le 
passage de la Lune par le m^ridient qui a 
6t6 a rheure du midi en b, r^ponde au point 
a); mais pour parler plus pr^cis^ment, la 

Lune et le meridien se trouvaht en «, la haute marie r6pondra au point 
z *, et l'arc a z sera ^gal aux deux tiers du petil arc a « (J. XIII. Chap. 
VI.) c*est donc Tarc b a z ^ qui marque Pheure moyenne de la haute mer 

NS 
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dans les quadratnres : Tarc b a est de 90 degr6a; le pedt arc a « eat 
d'enyiron 3 degr^s, et 1'arc a z ^ de 2 degr^s ; et par cons^uent Parc 
b a z * de 95 degr^s, qui donne un tems de 6 henres !20 minutes, qui 
deyroit ^tre in abstracto Vheure moyenne de la haute mer dans les qnar 
dratures, pendant que celle des syzygies est a midi. D'ot^ vient donc, 
me demandera-t-on, que, suivant les observadons, on ne trouve que 5 
heures 12 minutes a la place de 6 heures 20 minutes. Je r^pons que 
c^est cette radme antidpatton det syzygies et des quadratures a r^;ard des 
plus grandes et des plus petites mar^) dont nous avons parl^ dans le 
precedent article, qui en est la cause. II est si vrai, que c'est ici la 
vdritable raison, que la quantite de cette anticipation r^pond parfaitement 
bien a rintervidle des lieures moyennes des hautes mers pour les syzygies 
et les quadratures. Nous en pourrons m^me d^t^rminer phis exactement 
la dite anticipation, sur laquelle on est encore bien divis^, les uns la fiu- 
sant d'un jour, d'autres de deux, pendant qu'on a d^termin^ assez exacte- 
ment, et d'un commun accord Tautre point. 

Prenons d'abord le terme de deux jours, comme le phis g6n£ralement 
adoptei en consid^rant que les mar^es se reglent aprds les luminaires, tels 
qu'ils ont 6te deux jours auparavant : imaginons nous les syzygies se fiure 
en b et les quadratures en b et a : Teffet des 
luminaires sera, en vertu de notre suppo- 
sition, dans le tems des syzygies, comme si 
le Soleil ^toit en b, et la Lune en C, en pre» 
nant Parc b C d'environ 25^ degr6s ; et le 
meme effet dans les quadratures sera oomme 
si le Soleil ^tant en b, la Lune se trouvoit 
en C ^ environ 64>{ degr^s; dans les syzygies, 
la haute mer r^pond au point z, et dans les 
quadratures au point z ^ Cest donc Farc 
z b z ^ qui exprime Tarc horaire entre l'faenre 

moyenne de la haute mer des syzygies et celle des quadratures (substi- 
tuant toutefois des heures lunaires i, la place'des heures ordinaires, a 
cause du mouvement de la Lune). Or la table mise a la fin du pr^o^ 
dent Chapitre, fait voir par le moyen des interpolations, que la Lune 
6tant avant les syzygies a 2S\ degr^s du Soleil, Theure de la haute mer 
est a 10 heures 46 minutes du matin; et que la Lune ^tant apres les 
syzygics a 64<{ degr^S du Soleil, la haute mer se &it a S heures 
SS minutes du soir: rintervalle est donc de 4 heures 49 minutes^ 
tems lunaire, ou . d'environ 5 heures, tems ordinaire. Ce resultat 




£T REFLUX D£ LA MJBB. 161 

r 

ntipand iliga mmez bim b i'obKrT3ftk>m qiui h cbwiD de 5 h^ures 12 
loinutes. 

Mais si m Uta de deux joura ou praod f jou», ou environ 59 heures, 
qoi r^pood arpeu-pr^ a 20 degr&i de distaoce i» ]a Idme depuis les 
syzygies et les quadratures, Theure moyenne de la haute mef le jour des 
syzygiesy sers en vertu de la tabley a 11 heures 2 mittutes du matui, et le 
jour des quadratures, a S heures 59i minutes du soir; et rintervalle de 
rnne a Pautre sera de 4 heures 57^ minutes tems lunaire ; qui &it a-peu 
pres 5 heures S minutes. £t eofin on irouve une conformit^ exacte entre 
les deux points en question, en donnant un jour et demi au retardement 
dfis mardes» . p'estr4rdixe» ^n supposant que T^tat des mar^es est tei qu'il 
devroit etre naturellementy un jour et demi plutot: c*e8t alors que Tin- 
tervalle de llieure mojenne de la pleine mer . auK aya^gies a heures 
pareill^s aux qaadxatures, devient de 5 heures 12 minutes, tel qu'un 
grand nombre d'observations l'a donn^ : aussi ce terme d'un jour et demi, 
est-ce celui qui est le plus conforme aux observations» et en consultant 
les tables qui sont dans les Memoires de rAoad^mie de rann^ 1710. 
pag/ SSO* et SS2. et prenant la di£Ference moyenne, on trouve fort a-peu- 
pr^ la m&ne valeur. Toutes ces ci)*constances, Texplication naturelle de 
ce ph^nomene, sa oonformit^ avec toutes les observations faites jusqu'ici 
et son usage pour d^termmer au juste un des points des plus essentiels, 
qu'on n'a connu encore que par tatomiement, font bien voir la justesse et 
la sup6riorite de nos m^thodes* * 

VI. — Les autres corrections que i'on doit apporter aux formules et a 
la table du pr^cedent Cbapitre, regardent rhypothese que nous avoiis 
faite, pour rendre d'abord la question et les calculs plus fadles ; s^avoir 
que les deux luminaires font des cercles parfaits autcur de la Terre^ et cela 
dans le plan de Fequateur, Cette supposidon entraine celle d'une ^galit^ 
par&ite dans les distances des luminaires i, la Terre, aussi-bien que dans 
leur mouvement, et eile fiiit outre eela leur declinaison, a T^gard de 
Pecpiateur, nulle. Voyons donc a pr^sent ce que les diff^rentes distances, 
rin^galit^ des vitesses et Tobliquit^ des orbites peuvent faire sur Fheure 
des mar^. 

VII. — Les diff^rentes distances des deux luminaires a Tegard de la 
Terre changent le rapport de leurs forces sur la mer ; et c'est cependant 
de ce rapport que d^pendent presque toutes les Propositions du pr^cedent 

* Je Tois aprds mvoir flni cette piece, qne M. Caanni » dcja indiqui ce qae notre remarque coo- 
tient de phjfsique. Voy* ks Mem. de TAc. dcs Sc* de 1714. p. 853. 

N3 
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Chi^tre. Nous ayons suppo86 ce rapport pour les dintmceM moyeiuies 
de la Lune et du Soleil, conune 5 a 2, fond^s sur un grand nombre d'ob- 
servations, qui doivent nons ocm&raksr dans cette siqyposition, a T^gard 
des variations des distanoes, i^r^ avoir remarqu^ et d^ontr^ la Propo- 
sition qui suit : 

Ijesjbrces de chaque hminaire sur la mer sont en raison redproque trijilee 
de leurs distances d la Terre. 

£n voici la d^moQstration. Nous avons dit et d^montr6 au Chapitre 

n <r K 

quatri^me, que la force de chaque luminaire est gp^n^ralement =: J^ X b 

G a 

en entendant par n un nombre constant par _ le rapport de la pesantenr 

g 
dans la r^gion de la Terre vers le luminaire a la pesanteur qui se &it vers . 

le centre de la Terre, et par _ le rapport du rayon de la Terre b a la 

a 

distance du luminaire a : or comme les diS!Srentes distances ne changent 

que les quantit^s 6 et a, nous voyons que la force de chaque luminaire 

est constamment proportionnelle a -S^ et la quantit^ g» qui exprime la pe- 

a 

santeur vers le centre du luminaire, ^tant reciproquement proportionnelle 

aux quarr^ des distances a, il s'ensuit que les forces de chaque lumi- 

naire sur la mer, sont en raison reciproque tripl^ de leurs distances a la 

Terre. 

M. ^ewton a d^ja d^montr^ cette Proposition, qui se confirme aussi 

par toutes les observations faites sur les mar^es, quand on en fait une 

juste estime, et une application bicn m^nagee. La Proposition que nous 

venons de d^montrer, nous enseigne qu'a la place de notre equation fon- 

damentale d = ^ C, employee dans le Chapitre pr^cedent, il faut se servir 

de Gelle*ci plus gdn^rale 

a = i.x lixllxc 

2 L ^ T^ 
en d^notant par 1 et s les distances moyennes de la Lune et du Soleil 
a la Terre, et par L et S leurs distances donnees quelconques ; et la^ 
dessus on pourra calculer toutes les questions trait^s-ci-dessus pour des 
distances quelconques entre les luminaires et la Terre : mais nous ne 
consid^rerons que deux cas, l^ Lorsque la Lune ^tant dans son p^rig^e, 
et la Terre dans son aphelie, le ri^port de d a C devient le plus grand; 
et 2^. Lorsque la Lune ^tant au contraire dans son apog^e, et la Terre 
dans son perihelie, le rapport de d a C devient le plus petit. Nous don- 
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nerons 1000 parties a 1% distance moyenne de la Lune^ 1055 a sa plus 
grande distance, et 945 a sa plus petite distance ; et pour le Solei], nous 
poserons les pareilles distances 6tre en raison de 1000, 1027 et 983; 
et nous aurons pour le premier cas d =r 8,115 C; et dans le second cas 
d = 2,022 C. 

Comme il ne s^agit ici que des petites corrections, nous 8upposeron> 
simplement pour le premier cas d = 3 (^ et pour le second d == 2 C ; et 
afin ^e nos regles soient d*autant plus &ciles dans Ti^plicaticm, nous 
n'aurons p<»nt d'egard aux variations du Soleil, comme n'6tant presque 
d'aucane importance par rapport a celles de la Lune* Disons donc 
aimplement, que dans le perig^e de la Lune, il faut mettre 3=3^, 
et dans Fapog^ d s= 2 C. Cela ^tant, voici les cons^quences que iious 
en tirons. 

l^ Un jour et demi apres les syzygies, Pintervalle de deux mar^es qui 
se suivent, est dans le perig^ de 24 heures 27^ minutes ; et dans Tapogee 
de 24 heures 33 minutes. 

2**. Un jour et demi apres les quadratures, le mfcme intervnlle est dans 
le perig^ de 25 heures 15 miniites; et dans Fapog^ de 25 heures 
40 minutes. Voyez a I'^gard de ces deux Propositions le $. VII. du 
Chap. VI. 

3^ Le plus grand intervalle entre le passage die la Lune par le m^ri- 
dien et la haute mer (que nous avons vu au XVI. §, du Chap. VI. devoir 
se &ire environ 2| jours avant et apres les quadratures, sans nos correc- 
tions, maisqui sera r^ellement environ l^ jours avant, et 4J,- apres les 
quadratures) est de 39 minutes environ le perigde de la Lune, et d'une 
heure environ son apogee. Ce plus grand intcrvalle se fait aussi plut6t 
dans le perig^e, et plus tard dans Tapog^e ; la diffbrence est d'environ 
un demi jour. 

4^ Pour calculer la table pareille a cclle de ci-dessus, mais qui serve 
pour le perig^e et pour Fapog^e de la Lune, nous remarquerons que les 
sinus des petits arcs horaires, qui marquent les intervalles entre le pas- 
sage de la Lune et la haute mer sont toujours 

6 

+ BB 
et qu'a la place de cette quantit^, on pcut substituer la valeur fort ap- 

prochante i — _^ (§, X VIII. Chap. VI.) et m^me qu'on peut nfigliger 

iciy sans le moindre scrupule, le second terme, puisqu'il ne s'agit que de pe- 
tites corrections. Nous consid^rerons donc ces petits arcs horaircs, comme 

M4 
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redproquement {yroportionnek aux quantit^ B, c^eit-i-dire, ou qnantit^t 

^ + — — — . Et dans cette demiere quantit^, nous pourrona 

Cmn n m ^ ir 

encore rejetter sans peine l^s deux dermers iermes pour noti)r pFesent 
dessein, et dire par cons^uent, que pour les difi^rentes-valeurs de — ,tout 

le reste 6tant ^gal» les intervalles entre le passage de la Lune» et la bfM^ 
marte sont redproquement propoirdonnels aux valenrs de _, on directe- 

ment proportionnels aux yaleurs de -1« D'ou il paroit que les nombras de 

d 
la seconde colonne de notre pr^cedente table, doivent ^tre muldpli^s par 
la fraction f dans le perig6e, et par f dans Fapog^ de la Lune, i^r^ 
quoi les nombres de la troisi^me colonne se d^terminent conune dan$ la 
precedente table. Mais quant aux nombres de la premiere colonne, il 
faut les augmenter chacun d'environ 20 degr^s» a cause du retard d'un 
jour et demi expliqu^ au long dans ce Chapitre, pendant lequel la Lune 
change de place a T^gard du Soleil d'environ 19 degr^s, a la place des- 
quels je mettrai un nombre rond de 20 degr^s. 

Voici donc a present une table corrig^e fi l'6gard de toutes les circon- 
stances expos^s jiisqu'ici. La premiere colonne marque la distance qui 
est entre le Soleil et la Lune, environ le tems de la haute mer, ou plutot ici, 
environ le passage de la Lune par le m^ridien. Les trois colonnes suivantes 
marquent le nombre de minutes entre le passage de la Lune par le m^ri- 
dien, et la haute mer pour le pcrig^ pour les distances moyennes et 
pour Tapog^e de la Lune. Et les trois demieres marquent les heures 
absolues des hautes mers pour les perig^es, les distances moyennes et les 
apog^es de la Lune. Et pour se servir de cette table, il ne faudra plus 
qu'ajouter aux nombres des six deraieres colonnes Theure mojenne du 
port en vertu du IIL §. La table n'a 6t^ calculte que de dix en dix 
degr^ : les interpolations supplderont avec assez de justesse a telle autre 
distance entre les deux luminaires, que les eph^m^rides indiqueront La 
nieme m^thode des interpoladons peut aussi ^trc employ^ lorsque la 
Lune se trouve a une distance donn^ de son ap(^e ou perigec* 



; 
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TABLE PLUS GENERALE ET CORRIGEE 



Powr tromer Vheure des hatdes Marees. 



JHttnncft 
entre let 
Lum^ 
nairet im 
moment 
dupattage 
de la Lune 
parie Me- 
fidien» 


Temt de la haute Mer awmt et aprit 
le pattagB de la Lune par U Meri- 


TaUe approckante det keuret de la 
haute Mer, dant on peut te tervir 
am dffam det epk^w^Sridetf gui 
marguSit le pattage de la Lune 


Perigie de 
ia Lune» 


Dittance 
detaLuau. 


Apogiede 
la Lwu* 


Perigie de 
la Lune, 

m M. 


Dittance 
wtayenne 
delaLune. 

jsr. M. 


ApogSe de 
laLtme* 

H. M. 





18 «pres. 


22 aprds. 


|27iapr^ 





18 





22 
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10 


9iapi«8. 


U^^irds. 


14 aprds. 





49| 





514 





54 


20 











1 


20 


1 


20 


1 


20 


30 


9i uwBOL 


ll^aivaDl. 


14 avant 


1 


50i 


1 


484 


1 


46 


40 


18 avant. 


22 vnaA, 


S7ianuit 


2 


22 


2 


18. 


2 


124 


50 


26 ayant 


5H avanL 


39} avant 


2 


54 


2 


484 


2 


404 


60 


33 BYUkt. 


40 aTanU 


50 avant 


3 


27 


3 


20 


3 


10 


70 


37^ aTEoU 


45 avant. 


66 avant 


4 


H 


3 


55 


3 


44 


80 


SBiaYUA, 


46iaTant 


58 avant 


4 


414 


4 


334 


4 


22 


90 


r3S|aTant. 


40iayant. 


50i avant 


5 


264 


S 


194 


5 


H 


100 


21 a?ant 


25 avant 


31 avant 


6 


19 


6 


15 


6 


9 


110 











7 


20 


7 


20 


7 


20 


120 


21 aprds. 


25 aprk. 


31 aprds. 


8 


21 


8 


25 


8 


31 


130 


33iapcds 


40iq>rda. 


50f aprds. 


9 


134 


9 


204 


9 


304 


140 


38i aprds. 


46iaprda. 


SS api^ 


9 


584 


>0 


64 


10 


18 


150 


37^ aprds. 


45 aprds. 


56 apr^ 


10 


874 


10 


45 


10 


56 


leo ■ 


33 apr^ 


40 aprds. 


50 aprds. 


11 


13 


11 


20 


11 


30 


170 


26 aprds. 


31iaprd8. 


39i8pr^ 


11 


46 


11 


514 


11 


594 


1 180 


18 apr^ 


22 aprds. 


27iapi^ 





18 





22 





274 
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Cette table snppose encore le plan des orbites de la Liine et du Soleil 
^tre le m^e que celui de requateur de la Terre, ce qu'il faut sur*tout 
remarquer a T^gard des trcHs demieres colonnes. Mais cette supposition 
n'a pas beaucoup d^influence sur les autres colonnes ; et les eph^merides» 
qui marquent le passage de la Lune par le m^ridien, suppl^ront aux trois 
demieres. 

VIIL — Apres avoir expos^ an long tout ce que les diff^rentes distances 
des luminaires, et sur-tout de la Lune a la Terre, peuvent contribuer pour 
faire varier Pheure des mar^, nous dirons aussi un mot sur Tin^aiit^ 
du mouvement des lumjpaires. 

Cette in^galit^ seroit d'une tres-grande importance» s^il falloit oon- 
struire une table pour les heures des mar^e?, sans se rapporter aux tables 
et aux eph^merides : mais elle ne nous est d'aucune consequence, puisque 
nous supposons Pheure du passage de la Lune par le m^ridien, aussi-bien 
que Tarc compris entre les deux luminaires^ connus par le$ eph^merides. 
Cest la raison qui m'a engag6 a rapporter Theure des mar^» au passage 
de la Lune par le m^dien, en donnant une table, qui marque, combien 
la premiere avance ou retarde sur l'autre. 

IX. — II nous reste a consid^rer les inclinaisons des orbites a P^gard de 
1'equateur : pour cet efiet il faut concevoir un cerde qui passe par les 
centres du Soleil, de la Lune et de la Terre; et c'est proprement ce 
cercle que doivent repr^senter toutes nos figures, que nous avons consi- 
d6r£es jusqu^ici, comme repr^sentant Tequateur de la Terre. On voit 
bien apres cela, que tous les points resteront daus ce cercle aux m^mes 
endroits ; et que les arcs se conserveront tels, que nous les avons deter- 
min& : mais les angles horaires form^s sur Tequateur par ses arcs, en 
sont chang^s. On ne s^auroit sans une thtorie parfaite de la Lune d^ter- 
miner au juste ces angles horaires, a cause de la variabilit^ de l'incIinaison 
de Torbite lunaire i l'^rd de Tequateur; mais aussi ce changement 
n'est-il pas fort consid^rable, par rapport a Farc horaire compris entre le 
passage de la Lune par le meridien, et le moment de la haute mer; nous 
supposerons, et nous pouvons le faire ici sans aucune erreur sensible, que 
les orbites de*la Lune et du Soleil sont dans un meme plan, ayant 
chacune une inclinaison avec Tequateur de 23^. SO™. et nous cojisidererons 
la-dessus laLune danstrois sortes de situation : l^. Lorsque sadeclinaison, 
a Tegard de Tequateur, est nuUe ; et alors il &ut multiplier les nombres de 
la seconde, troisifeme et quatrieme colonnes de notre table par -^, et ce qui 
proviendra marquera le nombre de minutes entre le passage de la Lune 
par le meridien, et Theure de la haute mer. 2^ Lorsque la Lune se 
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tmiTe dans sa plus grande d^dinaiscm a P^rd de reqnatenr; et aJars 
il &ut multiplier les dits nombres de notre table par Vt^. £t enfin 
d^ lorsque la Lune se trouve au milieu de ces deux situadons ; auquel 
cas il faut se servir de notre table» sans y apporter aucun changement. 
Quant aux autres situations de la Lune en longitude, on peut se serrir 
du principe de la prqportionalit^ de la diff^rence des termes. Ces regles 
soDt fondto sur la proportion qu'il y a entre les petits arcs de recliptique 
et de Tequateur, compris entre deux memes m^diens fort prodbes l'un 
de Tautre. • 

X. — I) suit de tout ce que nous venons de dire» que le plus grand in- 
tervaUe possible entre le passage de la Lune par le m^ridien et la haute 
mar^ est environ un jour avant les quadratures, et quatre jours apr^ les 
quadraturesy la Lune dans son apog^e et dans sa plus grande d^clinaiscm 
a r^gard de ^'equateur de la Terre ; et que dans le concours de toutes ces 
drconstanoes, ledit plus grand intervalle peut aller jusqu'a 63 minutes de 
temsy que ia haute marfe avancera sur le passage de la Lune par le m^- 
dien un jour afant les quadratures, et qu'elle retardera quatre jours apr^ 
les quadratures. 

. XI. — Voila mes refl^ons sor le tems des mardes ; je me flatte qu'eUes 
ont toute la prteision qu'on peut eq>erer sur cette matiere, du moins quant 
a la m^tkode. Toute rincertitude qui y reste encore, est fond^e sur le 
nq[>port moyen entre les forces de la Lune et du Soleil, que je crois 
pourtant ayoir fort bien d^termine, puisque tous nos Theoremes con- 
viennent si bien avec les observations. Un plus grand nombre d'obser- 
vations nous donnera peut-&tre un jour plus de pr^cision la-dessus. II 
est vral que nous n^avcKis d^termine Theure et les intervalles des mar^esy 
que sous la ligne equinocdale ; mais je ne crois pas que la latitude des 
lieux puisse changer sensiblement les intervalles des mar^ ; ainsi je n'ai 
pas jug^ n^cessaire d'en parler* La ladtude des lieux a cependant beaifr- 
coup de liaison avec la hauteur des mar^s : c'est a quoi nous ferons atr 
tendon dans la suite. 
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CHAPITRE VIIL 

tt 

' Svr ies diffhtntes hauteurs des MtxrSes pour chaque jour de la 

Lune. 



I.-^x me propose a pn^sent cPexaminer les diverskfis des haotenrB des 
mar^es, Boa d'un endroit a rautne, mais d'un m&me endroit, que nooa 
snpposerons d'abord pris sous requatenrj ponr toutes les diTerses ciicon^ 
stances qui peuvent se rencontrer. Nous suivrons, pour cet effist, la 
m^e methode que nous avons observ^e pour d^terminer gte^rakment 
Pfaeure des mar^es» c^est^-^re, qae nous eommencerons nos recherches 
par les cas les plus simples, pour ne pas Stre arr^s tout court en yonlant 
surmonter trop de difficult6s a la fois : nous nous servirons donc d'abord 
des mdmes hypotheses que nons avons employ^s dans le Chap* VI. et 
que nous avons expos^ a la fin du Chap. IV. apres qnoi nous pous- 
serons nos recherches dans le Chapitre suivant k tous les cas possibles, 
tont comme nous avims fidt dans le Chapitre pr6oedent pour d£tenniner 
g^n^ralement Fheure des mar^es. 

II.— J^entens par fai hauteur d^une marte toute la variation de la 
hauteur verdcak des eaux, depuis la haute mer jusqu'a fai basse mer 
snivante. Pour trouver cette hauteur, il fiiut d'abord faire attention aux 
$. XI. XII. et XIII. du Chap. V. qui d^terminent requateur, les lieux 
de la Lune et du Soleil ^tant donni6s, la porition des deux points ausquds 
la mer est la plus haute et la plus basse ; aprds quoi le VIII. Art du 
meme Chapitre donnera la hauteur cberch^ en cherchant premiarement 
la hauteur de la haute mer, et ensuite la hauteur de ia basse mer. 

III. — Remarquons d^abord, que les deux points de la circonference, 
qui marquent la haute et la basse mer, sont ^loign^ entre eux de 90 
degi^s. On le voit par les expressions des $. XI. et XIII. et nous 
Tavons d^montr^ dans la premiere Remarque du $. XII. Chap. V. Snp- 
posant donc le Soleil r^pondre au point b, la Lune au pouit ^ et que la 
haute mer r^ponde au point z> il &ut prendre I'arc z s de 90 de- 
gr^s, et le point s sera celui qui r^pond a la basse mer. Cherchez 
donc par le VIII. $. du Chap. V. la valeur de y z, qui marque T^Ie- 
vation des eaux pour le point z; et ensuite prenez de la meme ma- 
niere la valeur de s x, qui ^tant n^ative, marque la d^pression des 
eaux; cela 6tant fait, on voit que la somme de y z et de s x mar- 
quera la hauteur de la marfe, mais dans Pexpression analytique de 
6 X, il faut changer les signes* II est vrai que cette methode suppose 
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que pendant Pmtervalley depuis la bmte mer jusqu'^ la basse mer^ la 
Lmie ne change pas de place; ek c'est a qaoi cn pournxit ayoar igiaai^ 
en augmentant d^envinm trois degrds rarc b C 
dans le calcul de s x : mais ce seroit une exao- 
titude hors de place, et qui augmenteroit beau- 
coup les peines. du cakul» qni n^est d^ja que 
trc^ embarass^. On poorra mftme remedier 
a ce petit d^fimt» d^ja insensilde par sa nature» 
en prenant Vftc b C, td qif il est, non au 
moment de la haute mar^, ni a celui de la 
basse mer, mais au miiieu de leur intervalle; 
et c^est ce que nous si^poserons dans ia snite» 
Soit donc corame dans le V. Chi^. le sinus 
de Tarc b C = m ; son oosinus =d n ; le sinus de Fangle b C z = « ; le 
sinus de Tangle C C z = ^ ; le sinus total =. b ; et nous aurons en vertu 
du ^ VIIL Chap. V. 




2bb^8 s^ 
•^ Sbb 



8bb 



De la on trouvera sx en vertu du $• XII. Chap. V. en mettant bb — tf «, 
et bb — f f alaplacede tff et def f : et de cettefiifcm on aura 

-bb 



sx = ^^^ 
SbF 



8bb 



Changez a present les signes dana la valeur de s x» et supposez la hauteur 
de la mari6e = M, et vous aurez 

M = ^±^^ X c + fa^-^gg X a. 

bb bb 

Cette demiere eaqpressioii marque g&i^ralement la hauteur des mar^, 
puisqu^on peut toujours d^tenniner les valeurs de f « et ^^ par les $. XL 
et XIIL du Chap. V. Mais les calculs ne laissent pas d'etre asses 
pteibles, quoirqne les fiirmules ne soient pas i»rolixes. Nous tachercms 
donc de rendre ces calculs plus fiMales, sans d^roger beaucoup a Fexacti- 
tude des fi>nnulea« 

IV.— Voyons donc d'abord ce qui arriveroit, si la fiirce lunaire ^toit 
infiniment plus grande que la fi^roe solaire. On auroit en ce cas ^ = o 
ettf = m, 

M = c + a— ?E3 XC, 

b b 

JaqueUe fbrmule ne sf auroit manquer d'&tre assez approchante; elle donne 

meme la juste valeur pour les syzygies et pour les quadratures. 
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y .-«--Pour ddfienmner les hauteurs de& mar^s plus exactement encorej 
nous consid^rercms la* valeur de g comme fort petite, au lieu de la sup« 
poser tout>arfait nulle, comme nous Tavons £ut dans TArticle pr^edeBt: 

mais nous pourrons supposer hardiment ^ = .Ei?^ et osu Term que cette 

supposition ne s^auroit s'61oigner beaooaap de la v^rit^, si Ton consulte 
PArticle VII. du pr^edent Chapftre Ters la fin, et le peu d'erreur qui 
pourroit s'y trouver n^eit presqud d'aucune cons^quence pour notre pr^ 
sent sujet. Oa vcit outre cela, que f ^tant fort petit, on peut supposer 
cettetfnaiogie 

f : m — a :: b : n; 
puisqile cette analogie seroit exactement vraie, si les quantit^ ^ et m — tf 
^toient r^ellement et infiniment petites : de cette analogie on tire 

^ np^^ mnnC. 

substituant ces valeurs expos^es pour les quantit^ ^ et «, et fiusant le 
sinus total b = 1, on obtient cette equation, 

a da 

De cette maniere il paroit que les mar^ d^croissent depuis les syzjrgies 
jusqu'aux quadratures, et qu'elles croissent avec la mSme loi depuis les 
quadratures jusqu'aux syzygies. Ceux qui voudront essayer la juste 
equation du $. III. et cette equation approchaiite^ sur un m&me exemple, 
verront qu^elles ne different gueres. 

VI. — II nous sera iacile i. pr^nt de calculer et de dornier une table 
pour les hauteurs des mar^es, telle que nous en avons donn^ une a la fin 
du Chap. VI. pour les heures des mar^, et pour laquelle nous tacherons 
dans le Chapitre suivant de trouver les corrections n^cessaires aux dif- 
ferentes circonstances, tout comme nous avons fait a T^ard deladite 
table du VI. Chap. Nous supposerons encore le rapport moyen de d & C 
fttre cbmme 5^2, tant que nous n'avons pas des observations qui puissent 
d^terminer ce rapport au juste. Nous donnerons mille parties a la 
hauteur de la plus grande mar^e. 

La premiere colonne marquera dans cette table de dix en dix degr& 
les arcs compris entre les deux luminaires, environ le milieu des jusans 
($. III.) c'est-a-dire, environ trois heures apres le passage de la Lune par 
le m^idien; la seconde colonne donnera les hauteurs cherch^s des 
mar^es, pour les susdites hypotheses; et la traisiime en marquera les 
diilerences. 
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TABLE FONDAMENTALE 

PouT trouoer les Hauteurs des Marees, ou les Descades, verticales des eaux 

pendamt les Jusatis. 



Distanee en- 
tre les deux 
luminaires en 
degrSs. 


Hauteur des 
MarSes. 


Difference des 
Hauteurs. 


D%r^s. 


1000 Paities. 




10 


987 


— 13 


20 


949 


— 38 


30 


887 


— 62 


40 


806 


— 81 


50 


115 


— 91 


60 


610 


— 105 


70 


518 


— 92 


80 

• 


453 


— 65 


90 


429 


— 24 


100 


453 


+ 24 


110 


518 


+ 65 


120 


610 


+ 92 


130 


715 


+ 105 


14^0 


806 


+ 91 


150 


887 


+ 81 


160 


949 


+ 62 


170 


987 


+ S8 


180 


1000 


+ is 



VII. — Si on avoit voulu construire cette table conform^ment a Tequa- 
tion finale du §. III. qui est la vraie equation, on auroit pu profiter de la 
table du VL Chap. dans laquelle les nombres de la seconde colonne 
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divis& par 4, donnent les degr^s de rarc, dont le sinns est appell^ f» 
apr^ quoi on connok aossi Tarc dont le sinos est ^ppelle «. Connois- 
sant ainsi par les tables les quantit^s ^ et tr, on trouve sans beaucoup de 
peine la valeur de M du $• IIL 

VIIL — On voit aussi, que si la diBtance entre les deux luminaires est 
entre deux nombres de la premiere colonne, on peut sans aucune erreur 
sensible employer le principe g^n^ral des interpoIaticHiS) de sorte que 
cette table peut snffire pour tous les cas. 

IX^ — On remarquera au reste, qu'il est ici de grande importance d'avoir 

substitu^ la vraie valeur pour — , et qu'un assez petit changement dans 

cette valeur, a une grande influenoe sur le rapport des mar€es. Oq ne 
doit donc encore *considi6rer cette table, qne comme un exemple de nos 
formules g^n^rales : le Chapitre suivant fera voir les precautions que Ton 
d(Ht prendre la-dessus. 

X.— Nous voyons tant par les formules que nous avons donn^es pour 
les bauteurs des mar^s, que par la pr^edente table, qu^elte est m ab' 
stracto la nature des variations des mar^s. On peut faire la-dessus les 
Remarques qui suivent. 

l^. Que les changemens des mar^es sont fort petits, tant aux syzygies 
qu'aux quadraturesy et ils seroient infiniment plus petits que les autres» 
si rintervalle d'une mar^e k 1'autre ^toit aussi infiniment petit. 

2^. Que les plus grands changemens ne se sont pas pr^cis^m^t au 
milieu, mais plus pr^ des quadratnres qne des sjzygies: c^est^a-dire, que la 
plus grande diminution des niarees se fait dans nos suppositions, lorsque 
la Lune est environ a 60 degr^s (80 avec la correction de 20 degr^ ex* 
pliqu^ au Chap. VIL) depuis les syzygies ; le plus grand d^croissement 
se fait donc de la neuvi^e a la dixi^me mar^ (de la douzi^me k la 
treizi6me avec la correction) : de m^me le plus grand accroissement se 
&it k environ 30 degr^s depuis les quadratures (50 degr^s avec la correc- 
tion) qui r^pond au changement de la quatri^me a la cinquidme mar^ 
(de la septi^me a la huiti^e avec la correction) depuis les quadratures. 
Je parle dans eette remarque de toutes les mar^s qui se font, tant celles 
du matin, que celles du soir, pour rendre leiurs intenralles plus petits : on 
se souvioKlra cependant de ce que j^ai dit express ^ment, qne je fisds ab- 
straction par«tout ailleurs des marees, qui repondent au passage infibrieur 
de la Lune par le m^ridien, lorsqu'il s'agit de comparer les mar^ea entre 
elles : car ces deux sortes de marees ont quelques inegalites entre ellesi 
que je n'ai pas encore considerees. 
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S^. Que les pedts changemens dons leg.fiyzygies, et ceux des quadra^ 
tures, compar^ entre eux, sont in^^aux; puisque ceux~ci sont environ 
doubles de ceux-la. Dans Tapplication de cette remarque il &udra 
ajo&ter, de part et d'autre, trois mar^s, ou environ im jour et demi 

de tems. 

A^ Que le plus grand changement de deux marees qui se suivent, 
epti^ celles qui r^pondent a la Lune de dessus (dont rintervalle r^pond 
a environ 13 degr^ de variation dans la distance de la Lune au Soleil) 
fiut pres du quart de la variation totale de la plus grande a la plus petite 

mar^ 

XL — Je ne doute pas que les observations ne confirment en gros les 
remarques que je viens de fidre, et toutes les regles pr^cedentes* On ne 
s^auroit plus douter de la th^rie que nous avons adoptee et ^tablie; 
et la th^rie posee, les calculs en sont surs. Mais comme nous ne 
sommes pas encore siirs des hypotheses secondes» qu'on ne s^auroit ^vi- 
ter, telles que sont le juste rapport entre la force lunaire et solaire, que 
nous avons suppos^ comme 5 a 2 ; le retardement des effets de la Lune 
sur sa position, qne nous avons suppos^ d'un jour et demi, ou de trois 
mar^es, ou de 20 degr^s, que la Lune peut parcourir en longitude pen- 
dant ce retardementy &c. nous nous croyons en droit de demander 
quelque indulgence pour le resultat desdites remarques et regles. Ce- 
pendant conune je n'ai fait aucune supposition sans un m^ examen fond^ 
sur les plus justes observations choisies entre toutes celles qui peuvent 
les d^terminer, j'oserois me flatter d'un assez bon succes, si Messieurs 
les Academiciens vouloient se donner la peine de confironter nos tables, 
nos riegles et nosThforemes nouveaux avec les cbservationsy dont ils ont 
un grand tr^r : mais ce succ^) dont je me flatte par avance» se mani- 
festera davantagCi si ils veulent encore faire attention aux corrections que 
je vais donner dans le Chapitre suivaift, a Tegard de diverses circonstances 
▼ariables, et que nous avons supposees dans ce Chapitre comme constam- 
ment les memes* 



Vot. III. 
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CHAPITRE IX. 

Sur ks Hauteurs des Marees corrigeeSj siuvant differentes dr'' 

constances variables. 

4 

I. — J\ou6 suivrons dans cet examen la meme route que nous avons 
tenue dans le VII. Cbap. a F^gard du tems des marees. Pour com- 
mencer donc par Tefiet des vents et des eourants, on voit bien qu^ils 
peuvent augmenter et diminuer les mar^es, et que ces variatibns ne sont 
pas d'une nature a pouvoir etre aucunement d^terroin^es. On pourra 
pourtant remarquer que lorsque ces causes conservent pendant un tems 
un peu considerable leur force et leur direction, leur effet consistera plu- 
tot a bausser ou baisser la mer elle-meme, qu'a augmenter ou diminuer 
les mardes. 

II. — ^Les circonstances attadi^s a chaque port ou autre endroit en 
particulier, telles que sont sa situation, la profondeur des eaux, la pente 
des fonds, la communication avec Tocean, &c., font extremement varier 
les mar^. Ce sont ces causes qui font que les grandes mardes ne sont 
que d'un petit fiombre de pieds dans de certains endroits, de 8 ou 10 
pieds diins d^autres, et de 50 a 60 pieds, et au-dela enoore dans d'autres 
endroits. Ce qu'il y a de singulier, est que dans la mer libre les grandes 
mar£es ne sont que d'environ 8 pieds, pendant qu^ellos vont au-dela de 
50 pieds dans plusieurs ports et autres endroits, dcxit la communication 
avec la mer ouveite, est entrecoup^ et empfech^e de tous cdt6s ; et qui 
par cons^quent devroient, selon les premieres af^arences, avoir les mar^s 
moins grahdes, nous donnerons dans un autre Chapitre la raison hydro- 
statique de ce ph^nomene, pour ne point nous toirter de notre sujet pr6- 
sent. Cela fait d'abord voir, qu'on ne s^auroit rien d^terminer sur les' 
grandeurs absolues des mar^es, et que tout ce que la thtoria pourroit 
encore faire, seroit d'en marquer le rapport: mais rexpdrience nons 
enseigne encore, que ce rapport m^me n'est pas constant dans les dif- 
ferens endroits, quoi qu'il soit renferm^ dans des bomes plus tomtes. 

La grande mar^ sera double de la petite mar^e dans un «droit ; et 
elle pourra etre triple dans un autre : c'est que les causes qui font varier 
les hauteurs absolues des mar^es fi 1'^gard de diff^rens endroits, negardent 
pas une proportion tout-a-&it constante. Mais les mar^s moyennes 
entre la plus grande et la plus petite pendant une m^me revolution de la 
Lune, peuvent etre cens^es observer les regles que nous leur avons pre- 
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scrites dims le Cbapitre prteedent II y a m^e apparenoe, que les 

dMoigeHien» qai d^>endent de la difF^rente situation des liuninaires ob- 

serveront a-peu*pres les Idix que nous avons d^montr^es in abstracto. 

Ces refl^xions m'ont d^termin^ a considerer la plus grande et la plus 

petite mar^e, non telles qu'elles devroient etre dans la th^brie pure, mais 

telles qu'on les observe, lorsque les luminaires se trouvent a-peu-pr^ 

Aaa Peqnaleiir, . et dans lenra distaiices moyennes a la Terre, sans 

qu^aucune cause accidentelle les tronblc. Nous avons d^montr^ ftu III. §. 

du Chap. VIII. que la hauteur de la grande mar^e doit Stre exprim^ 

par d -{- Cy et la hauteur de la petite mar^e par d — C ; mais si Fon sup- 

pose la hauteur moyenne r^IIe de la grande mar^ A et de la petite 

mar^ B, il faudra suivant cette correction faire 

a + C = A, etd — C = B: 

c'est^ dire, d = -^+^, et C = ^Zll; 

et ces valeurs doivent fttre substitu^s dans les equations et formules du 
Chapitre pr^cedent En supposant — = _ comme nous avons fait, cn 

A 7 • * 

obtieut _ = JL^ et si cette raison 6toit confirm^e par les observations, il 

B S 
n'y auroit aucun changemenl a fiure. On pourroit se servir de la table, 
telle qu'elle est, en domiant toujours 1000 parties a la hauteur de la 

grande maree. Mais si — avoit r^ellement une autre valeur considerable- 

ment di£Krente de celle que nous venons de lui assigner, il ne faudroit 
pas negliger la correction que nous venons d'indiquer. 

L'on voit aussi apres ces considerations, qu'on ne doit pas s'attendre a 
pouvoir d^terminer avec la .demiere pr^cision les hauteurs des mar^es. 
Nous pourrons donc sans scrupule, pour rendre nos Propositions plus 
nettes et plus sensibles, nous servir de T^uation du $. IV; Chap. VIIL 
qui aussi-bien approche beaucoup de la vraie ^quation de TArticIe qui 
pr^£de rautre. Nous supposerons donc la hauteur des mar^es, toujours 
exprimfe par d + C — 2mmC, et employant la correcdon indiqu^e, nous 
aurons i prdsent 

M = A — mmA + m m B, ou plus simplement, 

M = nn A + mmB: 
Cest donc de cette demiere ^quation, que nous nous servirons dans la 
suite de cette dissertation. 

IIL— -Cette correction pourra^ meme tems rem^er a un autre in* 

o s 
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convenient, qui provient de Pinertie et de la masse des eaux. Nons avons 
d^ja dit ailleurs que les mar^es sont une esp6ce d'osciIlations qui tacbent 
naturellement a se conserver telles qu^elles sont : on sent bien que cette rai- 
son doit empScher les grandes mar^ d'atteindre toute kur hauteur, et les 
petites de diminuer autant qu'elles devroient faire naturellement : qu'eUe 
ne doit pas changer sensiblement la mar^ moy^nne entre la plus grande 
et la plus petite, et qu'elle change les autres d'autant plus qu'elles sont 
plus ^loign^es de cette mar^e^oyenne. £t on voit que notre correctioa 
satisfait a toutes ces trois conditions. 

IV. — Apres la dite correction qui regarde imm^diatement les hauteurs 
des mar^es, 11 faut encore employer celle qui regarde les tems, que nous 
d^terminons par les phases de la Lune, ou par les distances, qui sont 
entre les luminaires. Nous avons expliqu^ au long aux $.$.iy.etV. du 
Chap. VII. que les phases de la Lune qoi repondeut aux marees en 
quesdon, ne doivent pas etre prises telles qu'elles sont, mais telles 
qu'eUes seroient environ un jour et demi f^res, c'est-4-dire, que les dis- 
tances entre les luminaires doivent etre augmentees d'enviroh 20 degres, 
et moyennant cette correction, la th^orie ne sf auroit manquer de satisfaire 
au juste aux observations. 

V. — Nous n'avons consid^r^ jusqu'ici les luminaires, qne dans leurs 
distances moyennes a la Terre, et c'est pour ce cas que nous avons ap- 
pell^ la hauteur de la plus grande mar^ A, et celle de la plus petite 
mar^ B. Pour d^terminer donc ce que les difS^rentes distances peuvent 
faive sur les hauteurs des mar^es, il faudra se rappeller tout I' Art. VII. du 
Chap. VII. Nous y avons d6montr^, que la force lunaire doit ^tre sup- 

fos6e g^n^ralement = __ X d, et la force solaire = ^l— X C. Or comme 

L . S* 

la somme de ces forces exprime toujours la hauteur de la grande mar^, 

et que la diff^rence des memes forces exprime la hauteur de la petite 

mar^e, U faudra faire ces deux analogies : 

a + c: J4xa + l!xC::A: i\S^^ + I-^«^^ xA 
L^ S« US^id+C) 

a— c: 1. xa — i- X C::B:t f^: .— x B. 

L^ S^ L^^(d — C) 

La premiere de ces quatriemes proportionneUes marquera donc la 
hauteur corrig6e de la grande mar^ et la seconde, la hauteur corrig^ 
de la petite mar^. Par cons^quent T^quation finale du II. $. sera ceUe-d 
apres sa corl^ection : 
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lJs^T+T) ' L»s»(a— c) 

Je in'assure que cette ^uation donnera toujours les hauteurs des mar^ 

a;vec toute la justesse qu'on peut attendre sur cette matiere, pour les sup<- 

positions auxquelles notre th^rie est encore assujettie. Mais comme ii 

est presque impossible qu'il n'y ait absolument aucune cause ^traog^re, 

qui trouble les mar^es, nous ne devons pas etre trop scrupuleux sur ces 

corrections, qui sont elles-mlmes m^oeres. Ainsi pour rendre nos 

regles plus sensibles et plus fiMnles, nous ne ferons point d'attention aux 

diangemens dans les distances du Soleil i la Terre; ces changemens 

sont beaucoup plus petits que dans la Lune, et ils sont en m^me tems 

de beaucoup moindre cons^uence: nous supposons donc S constamment 

:= s. Quant a hi Lune, nous la consid^rerons, tout comme nous avons 

fait au VII. $. du Chap. VII. dans son perig6e, dans, sa distance moyenne 

et dans son apogee; et nous retiendrons les suppositions que nous avons 

£sdtes au dit Article, pour les distances de la Lune, et pour les conse- 

quences que nous en avons tirees. Nous ferons donc pour le premier 

L* ^ L' 

cas d = 3 C, et — . = O^S^SS : pour le seoond cas d = | C, et — ^ = 

T 5 

1,000. et enfin pour le troisi^me d = 2 C, et —> = 1)174. De cette 

fii^on nous aurons les trois ^uations qui suivent, ezprim^ en nombres 
d^imaux* 

l^. Pour le p^rig^e de la Lune, 

M = l.lS8nnA+ 1.277 mmB. 
2*. Pour les distances moyennes de la Lune, 

M = nnA-{-mmB. 
8^. Pour Tapog^e de Itf Lune 

M = 0.901 n n A + 0.70S m m B. 
On remarquera dans ces ^quations» que A marque la hauteur de la 
grande mar^, et B la hauteur de la petite maree dans les distances 
moyennes des luminaires a la Terre, ces luminaires ^tant suppos^s Tun 
et Tautre se trouver dans requateur.: que m marque le sinus de I'arc 
compris entre les luminaires diminu^ de 20 degr^s^ et n le cosinus de 

cet arc. 

On remarquera apr^s cela, que les grandes mar6es sont comprises en 
vertu de la premiere et de la troisi^me ^quation dans les termes de 11S8 
a 901, et les mar^ batardes dans les termes de 1277 a 70S ; d*oii Ton 
voit que la difSrence entre les grandes marto n^est pas a beaucoup pr^ 

O» 
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si grande, qu'eUe Pest entre les mar6es b&tardes, si on compare cette diE- 
ference a la hauteur de la mar6e qui lui r^pond. Cela se confirme par 
1'exp^rience, et c'est une nouvelle source des irr^gularit&i des petites 
mar^es compar^es entre elles, dont nous avons d^ja parl^ ailleurs, et que 
M. Cassini n'a pas manqu^ d'obseryer. 

VL— .rajoiiterai ci-dessous une table fondee et CQlcul^e sur les trois 
dites ^uations, mais qui se rapporte aux quantit^s A et B, qu'il faut 
donc connoitre par exp^rience pour le port ou autre endroit, dont il est 
quesdon. On pourra d^terminer ces quantites A et B, sur un grand 
nombre d'observations, tant des hautes que des petites mar^es, en 
prenant des unes et des autres le milieu arithm^tique. 

VII. — On remarquera, quant fl la construction de la table que nous 
allons donner, que les arcs compris entre les luminaires ont kt^ augment^ 
de 20 degr^s a T^gard de la table pr^dente, dans laquelle on n'a pas 
eu 6gard aux causes secondes et aux corrections a faire. Ces 20 degr^s 
fiont determin^s par le retard d'un jour et demi des mar^es, par rapport 
aux phases de la Lune, expUqu^ ci-dessus : il est vrai que cet intervalle 
d'un jour et demi ne demande pas tout-a-fait 20 degres de correction : 
mais comme U &udroit estimer les distances entre les luminaires, teUes 
qu'eUes sont, non au moment de la haute-mer (qui doit etre suppos^ se 
faire au moment du passage de la Lune par le m^ridien) mais au miUeu 
du jusan, en vertu du IIT. J. du Chap. VIII. etque rintervalle depuis la 
haute mer jusqu'au miUeu du jusan, demande encore une correction 
denviron un degr^ et demi, la somme de ces corrections peut etre sup- 
posee de 20 degr^s, en estimant les distances des luminaires au moment 
du passage de la Lune par le m^ridien, que les eph^m^rides indiquent 

VIII. — Voici donc a present la table. heLpremiere colonne y marque 
les distances entre la Lune et le Soleil dans le moment du passage de la 
Lune par le m^ridien : les trois autres colonnes marquent les hauteurs 
des mar^es pour le p^rig6e de la Lune, pour les distances moyennes de 
la Lune a la Terre, et pour Tapog^ de la Lune. 
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TABLE PLUS GENERALE ET CORRIGEE 



Pow trouoer les Hauteurs des MarSes. 



Distames en- 
Ire les Lumi" 
naires. 

9 


Hauteurs des Ma^ 
ries au Pirigie de 
la Lune. 


Hauteurs des Ma- 
ries aux distan^ 
c^ moyennes de la 
Lune d la Terre, 


Hauteurs des Ma- 
rees d PApogie de 
la Lune. 


D^gr^s. 


0,995A+0,149B 


0,883A+0,117B 


0,795A+0,082B 


10 


1,104A+0,0S8B 


0,970A+0,OSOB 


0,874A+ 6,021 B 


20 


l,188A+0,OOOB 


1,OOOA+0,OOOB 


0,901 A + 0,000B 


SO 


1,104A+0,0S8B 


0,970A+0,OSOB 


0,874A+0,02lB 


40 


0,995A+0,149B 


0,88SA+0,117B 


0,795A + 0,082B 


50 


0,85SA + 0,319B 


0,750A+0,250B 


0,676A+0,176B 


60 


0,668A+0,527B 


0,587 A +0,41 SB 


0,529A+0,290B 


70 


0,460A+0,749B 


0,413A+0,587B 


0,372A+0,412B 


60 


0,284A + 0,958B 


0,250A + 0,750B 


0,225A+0,527B 


90 


0,133A + 1,127B 


0,117A+0,883B 


0,105A+0,62lB 


100 


0,034A+1,238B 


0,0S0A + 0,970B 


0,027A+0,682B 


110 


0,OOOA + l,277B 


0,000 A+1,000B 


0,000A+0,703B 


120 


0,034 A+1,238B 


0,030A+0,970B 


0,027A+0,682B 

• 


130 


0,133A+1,127B 


0,117A+0,88SB 


0,105A + 0,621B 


UO 


0,284A+0,958B 


9,250A + 0,750B 


0,225A+0,527B 


150 


0,460A+0,749B 


0,41SA+0,587B 


0,S72A+0,412B 


160 


0,668A+0,527B 


0,587A+0,413B 


0,529A + 0,290B 


170 


0,853A+0,dl9B 


0,750A + 0,250B 


0,676A + 0,176B 


180 


0,995A+0,149B 


0,88SA + 0,117B 


0,795 A +0,0825 



IX. — D nous reste a considdrer les declinaisons des luminaires et les 
latitudes des lieux sur la Terre, pour lesquels on cherche la nature des 
marees. Nous avons suppos^ les unes et les autres nulles dans ce 
Chapitre. Mais cette matiere est si riche et si remarquable par plusieurs 
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piopriet^s trds smgulieres et elle demande d'ailleurs tant d^attention, que 
j'ai cru devoir la traiter i part Ce sera doiic le sujet du Chiq^itre 
suivant* 



^^»*^»^'»^»^!! 



CHAPITRE X. 

Dans kquel on exmnine toutes les proprUtSs des Marees^ qtd di^ 
pendent des d^erentes DicUnaisons des Luminaires et des difi 
firentes latitudes des Lieux. 

I.— Ljes d^dinaisons des luminaires a T^ard de requfiteur, et lea dis* 
tances des lieux sur la Terre du m&me equateur, ont tant de r^port 
entre elles, qu'on ne s^auroit bien traiter cette matiere, qui est une des 
plus importantes de notre sujet, sans les consid^rer les unes et les autres 
en m^me tems. Mais pour ne pas rendre la question trop embarrassante 
des le commencement, nous ne ferons d'abord attention qu'a la Lune» 
tout comme si les mar^ ^toient uniquement produites par Paction lunaire* 
Nous consid^rerons aussi la cbose d'abord suivant la pure thteriey et nons 
verrons ensuite quelles corrections on y pourra employer. 

IL — Ressouvenons-nous de tout ce que nous avons dit dans quelque»- 
ims des premiers Chapitres, et sur-tout dans le dnqui^e, sur le change» 
ment de la figure de la Terre produit par Taction de Tun des luminaires. 
Nous acvons consid^r^ la Terre d'abord comme parfaitement sph^rique : 
nous avons demontr^ ensuite que cette figure est changee par Tactiim de 
Tun des luminaires en ellipsoide, dont l'axe prokmgfe passe par le centre 
du Fuminaire agissant; et enfin que la rotadon diume de la Terre &it que 
chaque point dans la sur&oe de la Terre» doit tantdt se baisser» tantdt 
s'elever, afin que sa figure ellipsoide soit conservee; mais nous n'avon8 
calcul^ ces baissemens et haussemens, que pour les points pris dans 
Tequateur meme, dans le plan duquel nous avons suppos^ en m£me tema 
se trouver Taxe de rellipsoide. Cest pour ces cas, que nous avons 
d^montre, ($• V. Chap. V.) que les baissemens des eaux sont proportionneU 
aux quarres des sinus des angles horairesy qui commencent du moment de la 
iaute mer / et Ton remarqnera que ces angles horaires sont prqportion» 
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neki alort anx arcs oampris entre le pole de rellipscude et le poiiit en 
question. 

III. — ^Voici a pr^sent comment il &ut s^y prendre, pour trouTer lea 
memes. baissemens et haussemens, qui se font pendant le mouvement 
diume de la Terre dans un point qudconque, et la Lune ayant aussi une 
dtelinaison qudomque. Qn voit qu'on aura toujours le m^e ellipsoide, 
quelle que soit la dtelinaison de la Lune; mais qu^il sera obliquement 
pos6 a r^gard de. Tequateur : on voit aussi qu'il fiiut s'imaginer dans ce 
spheroide allong^ une section parallele a Tequateur, qui passe par le 
point en question : cette section ne sera pas un cercle par&it, et sa cir- 
conSrence n'aura pas tous ses points ^galement 41oiffi6s du c^tre de 
rellipsoide : c^est les difiSrences de ses distances» qui forment la nature 
des marees. II s'agit donc de determiner ces difflSrences. 

IV. — Pour cet effet il faudra commencer par chercber les distances de 
chaque point du parallele au pole de TeUipsolde ( j'appelle ainsi Vextremit£ 
de Fellipsoide, qui prolonge, passe par le centre de la Lune) et ces dis* 
tances ^tant connues, il est &cile de trouver la distance du m&me point 
au' centre de TeUipsoide, et les diffiSrenGes de ces distances. Car si le 
cosinus de la distance d'un point pris dans le parallele au pole de I'eIIip- 
soi*de ^toit ^, le sinus total = 1, et si le demi axe de Tellipsoide est 
nomm^ b + ^» ^ le plus pedt demi-diametre b, la distance du point pris 
par le parallele jusqu^au centre de Pellipsoide sera g^n^ralement = b 
-I- f ; d ; nous avons d^montr^ cette Proposition au $. V. Chap. V. 

V. — Nous montrerons donc d'abord, comment il faudra d^terminer la 
distance d'un point qudconque, pris dans un parallde donn^ au pole de 
Pellipsoide. La voye de la trigonometrie sph^rique ordinaire nous seroit 
assez inutile ici, puisqu'il nous &ut des expressions.analytiques, applicables 
a tous les cas, et traitaUes aux calculs. Si 1'on vouloit tirer de telles ex- 
pressions des regles de la dite trigonometrie^ les formules qui en provien- 
droient seroient beaucoup trop prolixes. M. Mayers nous a donn^ I^ 
dessus un beau M^moire ins^r^ dans les Commentaires de rAcad^nie 
Imp^riale dea Sciences de Petersbourg Tom. II. p. 12. U y a dans ce 
Mfemoire an XVIII. $• un Thtereme gen^ral, par le moyen duquel on 
pourra toujours de trois choses donn^es dans un triangle sph^rique» 
trouver le reste par des expressions analydques extr^ement simples. 
Voici le cas que notre sujet demande. 

Soit dans un triangle spherique, le sinus total = 1 ; le sinus d'un des 

cot^s == S; le cosinus du m^me c6t6 = C; le sinus d'un autre cb\& =s; 

. le oosinns de cet antre cdt< = c ; le cotinus de Fangle oompris entre les 
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deux cdt& donn^s = y; le cosimis du tioisi^me c6t6 apposi i Tangk 
dcmn^ que j*appellerai q, sera exprim^ par cette ^uation 

qrrSsy+Cc. 
VL— Scat a present A D G K le meridien de la Terre, qui passe par 
le centre de la Lune, et que la Lune r^ponde au p«nt B, qui dcTiendra 
ainsi le pole de rellipsoide, et la droite 
B H, qui passe par le centre O, son axe. 
Soit Paxe de rotation de la Terre A G, les 
poles A et O, D F K Pequateur; C E L 
un parallele, dans lequel nous prendrons 
un point quelconque E, et qu'on tire enfin 
par ce point E, et par le pole A Tarc 
AEF. 

De cette maniere, l'arc A B sera le 
compl^ment de la d^dinaison de la Lune; 
Parc A E sera le compl^ment de la lati- 
tude du point E, et Tarc D F sera Tarc 

horaire depuis le passage du point E par le m^ridien, qui passe par la 
Lune ; de sorte qu'on connott dans le tnangle B A E, les cot^s B A et 
E A, avec Tangle compris B A E, et de la on tirera par le moyen du 
Th^oreme expos^ au pr^cedent Article, Tarc B E, qui est la distance du 
point E au pole de Tellipsoide* 

Nous nommerons donc encore le siuus total 1, le sinus du cot^ A B = S ; 
son cosinus = C; le sinus du c6t^ A E = s, son cosinus = c; le cosinus 
de Tarc D F, qui est la mesure de Tangle B A E, = y ; le cosinus de 
Tarc B E = q : nous aurons q = Ssy+ Cc 

VIL — Ayant ainsi trouv^ I'arc B E, il est &cile d'exprimer la droite 
E O, qui est la distance du point E jusqu'au centre de rellipsoide, par le 
moyen du 4®. Art. qui nous marque que cette distance est toujours ^gale 
au plus petit demi-diametre, augment^ par le produit du quarr^ du 
cosinus de cet arc trouv^, et de Texces du demi-axe B O sur le plus 
petit demi-diametre : c'est^-dire, si nous retenons les d^nominalions, 
dont nous nous sonunes servis depuis le IV. $• jusqu'ici, que nous au- 
rons EO = b + (Ssy + Cc)«a. 

Cest cette ^uation de laquelle nous devons tirer toutes les variations 
des mar^es, que la d^clinaison de la Lune et la latitude du iieu peuvent 
produire. 

VIII. — ^Nous voyons d^abord^ que n'y ayant que la lettre y de variable, 
la quantit^ E O est toujours d*autant plus grande, que Ton prend y plus 
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grande. Poar avoir donc la plus grande E O, il firat fidre y = !• La 
haute mer r^ond donc encore au passage de la Lune par le m^ridien ; 
et on aura alors la droite COsrb+(Ss4-Cc)'3. 

• IX.— Mals pour trouver la plus petite E O ou e O» il ne faut pas &ire 

C c 

y = o ; mais y = — _. et alors la hauteur e O est simplement = b. 

Ss 
nous ferons la-dessus les remarques suivantes : 

1. La difference entre la plus grande C O et la plus petite e O, faisant 
la hauteur de la maree, entant quelle est produite par la seule action de 
la Lune, il s'ensuit que cette hauteur est = (S s + C c) ^ d. Cette £br- 
mule nous apprend bien de nouvelles propriet&s sur les mar^es, et nous 
sert en meme tems a d^cider plusieurs questions, sur ksquelles les auteurs 
ne sont pas encore convenus. 

(«) Nous voyons d'abord, que la plus grande marfee se fidt, lorsque la 
d^clinaison de la Lune est ^gale d la latitude du lieu. Cette r^Ie sup- 
pose toute la Terre inond^e ; et c'est a quoi il fiiut avoir ^gard, Iorsqu'il 
est question de la hauteur d'un lieu. Ce n'est pas par exemple imm^diate^ 
ment aux ports de Picardie, de Flandre^ &c. que les eaux sont ^lev^s 
par la Lune : la cause principale des mar^s dans tous ces endroits doit 
etre attribu6e pliitdt a I'eIevation et descente des eaux, qui se font dans la 
mer du Nord, fl environ S5 degr^ de latitude septentrionale, autant que 
j'en ai pd juger par 1'inspection des cartes marines. JPavoue pourtant 
que ce n'est id qu'une estime fort incertaine; il est impossible de rien 
dire de positif la-dessus. 

On' remarquera aussi que je parle ici de la hauteur de la mar^ qui 
r^pond au passage sup^rieur de la Lune par le mdridien: j'appellerai 
cette classe de mar^es, marSes de dessus^ et la classe de oelies qui r^- 
pondent au passage inferieur de la Lune par le m^ridien, maries de 
dessous. 

(C) Si la d^Iihaison de la Lune est nuUe, nous aurons S = 1 et 
C = o, et la hauteur de la mar^e de dessus sera = s s d. Nous voyons 
de-Ia, que si la Terre ^toit toute inond^e, et que les luminaires restas&ent 
dans le plan de requateur, les hauteurs des mar^es pour les endroits de 
difiFerentes latitudes seroient en raison quarrte des sinus des distances au 
pole. 

(7) Si pour nos pais septentrionaux, la d^naison de la Lune devient 
m^ridionale, les marees de dessus deviennent encore plus petites 4 eet 
^gard, et cette diminution seroit tr^s-consid^ble, s'il n'y avoit pas une 
cause hydrostatique que je marquerai d-desaous, qui lui est un obsUcle ; 
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sans la omsiderfilion de oette cause, on pourroit cioire fiuslement qiie 
notre tfi^rie ne r^xnd pas assez aux obsenrations. 

(i) Nous ^claircirons cette matiere par un exemple, en supposant la 
Itttitude dn liea de 85 degr^s. £n ce cas la hauteur des mar^es de 
dessus, tout le reste ^tant ^gal, devoit toe, 

Dans la plus grande declinaison septentrionale de 

la Lune, = 0,968 d. 

Lorsque la d^clinaison de la Lune est nuUe, • = 0,671 3« 

Danss la plus grande declindson m^ridionale de la 

Lune^ = 0,265 d. 

La difB^rence de ces mar^es est ^norme, et surpasse de beaucoup toutes 
les in^alit^s qu'on peut soupfonner avoir quelque rapport a la d^dinaison 
de la Lune. Nous en dirons bientot la ralson. 

(f) Si on supposoit la latitude telle que Ssfut=:C<^ ouSss 

^l — SS X V 1— ss, ou cnfin s = V 1 — SS = C, le point E qui 
repondrdit i ia plus petite E O, seroit pr6eis6ment au point L. En ce 
cas, il n'y auroit qu'une mar£e de dessus dans T^space d'un jour lunaire, 
et la mar^ de dessous s'^yanouiroit enti^rement, Cela arriveroit donc, 
par exemple, si la Lune ayant 20 degr^ de d^clinaison septentrionale, 
rdlevation du pole ^toit de 70 degr^: mais en m^e tems la mar^e seroit 
bien petite, puisqu'elle ne monteroit qu'^ environ la cinqui&ne partie, 
qu'elle seroit sous requateur. 

(0 Si s est plus petit que C, la quantit^ du §. VIL (S s + C c) ^ ne 
sfauroit plus devenir ^gale o; c^est pourquoi la mer dtoroitra alors 
continuellement depuis le passage sup6rieur de la Lune par le m&idien» 
jusqu'a son passage infierieur. II n'y aura donc plus qu'une marte par 
jour depuis la parallele, qui fidt s = C, jusqu'au pole ; et pour s^avoir 
la hauteur de ces marees, il &ut dans cette formule, premierement 
supposer y = 1 ; et ensuite y = — 1, et prendre la di£f%rence des for- 
mules: la hauteur des mar^es sera doncdans cescas = (SsH-Cc)'3 — 
( — Ss + C c) ^ d, ou bien = 4 S s C c d. Elle ne s^aurdt donc ^tre 
qu'e3Ctr^ement petite. 

Nous, aurions un grand nombre de refl^ons a &ire encore sur cette 
matiere, s'il ne &Uoit pas se contenir dans de certaines bomes ; et quoique 
tous ces Thteremes ne soient vrais que dans la th^orie, oii Ton suppose 
les eaux ^tre oonstamment dans leur ^tat d'^quilibre, et toute la Terre 
ioond^e (car avec ces suppositions, ces Thfor^es seroirat exactement 
vraas) et que diyerses ciroonstances peuTent leur donner quelquefois ime 
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toute autre &oe^ ils ne laiflsent pas d'&tre trSs-utiles, poar esqpliquer en 
gros tin grand nombve de ph^omenes observ^s sur les mar^es» et pour 
p^£trer a fond cette matiere. 

2. Nons avons ddmontr6 qu'il n^y a des mar^es de dessous, que tant 
que s est plus grand que C, lorsque la d^linaison de la Lune est septen- 
trionale (si cette d^clinaison est m^ridionale, il n'y aura point alors de 
mar^ de dessns dans les pais septentrionaux). Nous disposerons donc 
s plus grand que C, et nous chercberons la-dessus la hauteur de la 
mar^e de dessous, de la meme fiifon que nous ravons trouv^e pour celles 
de dessus* 

Nous avons vii que la hauteur £ O est la plus petite possible, Iorsqu'on 

C c 

prend y = — , et qu^alors elle devient = b ; apres cela les hauteurs 

Ss 
£ O croitront jusqu'au point L, qui fait y =: — L La di£^F^ce de ces 
faauteurs fera donc la hauteur de la mar^ de dessons, qui sera par con- 
s^quent = (— S s + C c) ^ 0, pendant que ceUe de la mar^e de dessus 
^toit = (S s + C c) ^ 3. On pourra faire I^essus les ranarques 
suivantes. 

(a) Les mar^es de dessus sont ^gales i oelles de dessous, lorsque la 
difclinaison de la Lune est nulle. 

(b) Dans les pais septentrionaux, les mar^es de dessus sont plus 
grandes que celles de dessous, lorsque la d^inaison de la Lune est sep- 
tentrionale, et plus petites lorsque cette d^inaison est m^dionale, et 
g6n^ralement les d^clinaisons de Ia Lune ^tant ^gales, mais de differens 
c6t^s, les marees de dessus deviennent les m&mes qu'^toient celles de deS- 
sous, et reciproquement. 

(c) La difference des deux mar^ d'un m^me jour lunaire est = 
4 C c S s d ; si Ton applique oes formules a des cas particuliers, on 
rerra que les mar^s de dessus devroient diflerer consid^rablement de 
celles de dessous, s'il n'y avoit pas une autre raison qui doit les rendre 
i peu pres egales. Nous exposerons cette raison d-dessous, apr^s 
que nous aurons examin<6 tout ce que la thtorie dit sur cette matiere in 
abslracto, 

S. Nous voyons aussi que les dur^es de deux mar^ d'un mdme jour 
doivent ^tre selon la pure th^rie fort difierentes. Void conmie on peut 
d^terminer ces dur^es. Si dans le parallele C L on suppose e etre le 
point, la distance duquel au centre de 1'ellipsoide soit la plus petite et 
^gale a b, et qu'on tire ensuite par ce point un arc de m^ridien A e f, 
Tarc D f sera la mesure du tems depuis la haute mer de dessus jusqu'a 
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U basse mer suivante, et Tarc f K la mesura du tems, depnis cette baisr 
mer jusqu^ii la haute mer de dessous. Or uous avons vu au IX. $• que 

le cosmus de Parc D f (y) est =: — — ?, 

d S 

on bi«i 81 D M est de 90 degr^s^ le sious 

dc Tarc M f vers le point K = _5, La- 

^ Ss 

dessus nous poiinoDs fiure ces remarques* 

(1) Daas les pais septentrionaux la d^ 
cM&aiscMi septentrionale de la Laae rand 
les jusans des OMwferde dessus plus longs, 
et ks fioCa des man^ de dessous plus 
courts; et la d^clinaison m&idionale fiut 

. le contraire avec les m^mes mesures; et 

lorsque la d^dinaison est nulle^ la durte du jusan ef% ^gale 4 celle dn flot 
suivant. 

(2) Si la d&^Iinaison de la Lune est ^gale au counus de la latitude du 
lieu, le jusan durera 12 heures lunaires, et il n'y a point de flot pour 
Tautre mar^ parce qu'il n'y a point du tout de mar^ de dessous. 

(S) En g^6ral, la diflerenoe du tems> entre le jusan de la maree de 

dessus, et le flot de la maree de dessous, se d^termine par le double de 

Tarc horaire M ^ et la difierence des durto des deux mar£es entieres, 

C c 
est exprim^e par le quadruple de Tarc M ^ dont le sinus est = —z. 

Ss 
D'ou Ton voit que plus la d^clinaison de la Lune est grande, plus cette 
difierence est grande aussi. 

Soit, par exemple, la latitude du lieu de 35 degres, la declinaison de la 
Lune de 25 degr^s, Tarc M f sera de 15 degr^s, qui repond a une heuie 
lunaire ; le jusan durera donc 7 heures lunaires, et le fiot suivant 5 heures 
lunaires, et la difierence sera de deux heures, et toute la mar^ de dessus 
durera 4 heures plus que celle de dessous. 

X. — Voila dohc comme la chose seroit, si la Terre £toit toute inond^ 
et si les eaux etoient constamment dans une situation d'dquilibre parfait 
Nous avons expos^ toutes les variations des mar6es qui sont dues a Tac- 
.tion de la Lune» par rapport aux difi*^rentes d^clinaisons et latitudes, et 
par le moyen de nos remarques on connoit les difierences entre les ma- 
r6es d'un mSme jour, entre celles qui se font dans difi*6rentes saisons, 
&c. tant a Tegard des hauteurs des mar^esi que de leurs dur^es. II est 
vrai que les deux hj^potheses indiqu^s sont bien eloign^es de la v^rit^. 
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et qiie cela change extremement les mesures des variations; mais je suts 
pourtant sur qu'il doit y avoir des variations, et qu^elles seront de la 
nature que nous avons trouv^ 

Quant aux irr^gularit^ de la surface de la Terre, il n^est pas possible 
d'en deviner les efiets, que fort superficiellement, et comme chaque en- 
droit demanderoit a cet fegard des refl^ons diff^rentes, nous n'entre- 
prendrons point cet examen. Nous ne consid^rerons donc que ce qui 
regarde le deiaut de T^quilibre des eaux, et les mouvemens reciproques 
ou oscillatoires qui en r^sultent 

XL — La Lune change la sur&ce de la Terre de sph^rique en ellip- 
soidique, et Taxe de Pellipsoide passe par k Lune. Cet axe ^tant diffd- 
rent de Taxe de rotation, la figure de la Terre change continuellement, 
quoique toujours la m&me a T^gard de Taxe de Tellipsoide; et s'il n'y 
avoit pas quelques causes secondes, les dits changemens consisteroient 
simplement en ce que chaque goute montat et descendit alternativement 
et directement vers le centre. 

II est remarquable encore^ que si les eaux semouvoient librement, sans 
souffiir aucune resistance, ces osciUations augmenteroient continuellement 
a rinfini, parce qu'a chaque demi-tour de la Terre, les eaux doivent etre 
cens^ avoir re^u quelque nouvelle impulsion : c^est une prcqpri^ qa'on 
peut d^montrer par plusieurs exemples semblaUes, drfode la m^chanique 
et de rhydrodynamique. Mais le grand nombre de resistances qui s'op* 
posent aux mouvemens des eaut, font que ceiles-ci prennent bien vite 
lenr plus grand degr^ d'osciIlations« Ces demiers degr^ d'oscillations 
peuvent cependant ^tre cens^s proportioimds aux 'forces que la Lune 
exerce sous diflSrentes circonstances, pourv& que les changemens qui se 
font dans la Lune, se fassent assez lentement, pour donner aux eaux le 
tems qu'il lenr fiuit pour ehanger leur mouvement Qn peut donc dire a 
cet ^gard, que les changemens qui se font dans la Lune, par rapport a 
ses d&linaisons, doivent produire dans les mar^es a peu-pres les pheno- 
menes que nous avons indiqu6s, et a beaucoup plus forte ruson les 
changemens de declinaisons dans l'autre luminaire. Mais les change- 
mens qui scmt d^ a la rotation de la Terre sont trop vites, pour que les 
mar^ puissent s'y accommoder, car elles tachent de conserver leur 
mouvement reciproque comme un pendule simple. Cette seule raison 
fait que si les deux mar^es d'un meme jour doivent ^tre suivant les dif- 
fiirens effets de la Lune fort difiSrentes, la plus grande augmente la plus 
petite, et celle-ci diminue Tautre, de sorte qu'elles sont beaucoup moins 
inegales qu'elies ne devroient etre sans cette raison. Tout ce qu'on peut 



188 TRAITE' SUR LE FLUX 

donc dire a cet ^gard, est que nos Th^remes sont ▼nci^, quant a leor 
nature; mais non pas suivant les mesures que nous en aTons donnto. 
On peut pourtaut, moyennant une autre r^exion, r^parer en quelque 
fafon cet inconyenient : c'est exi supposant que la plus grande mar^ 
donne a la plus petite» qui est sa ccnnpagne» autant qu'elle ea perd, et 
les supposer Tune et Pautre a peu*pris ^gales, ce que rexp^rience con» 
firme, et de la on tirera la hauteur absoloe de diacune, en prenant le 
milieu arithm^que des deux mar^es, qui conTknnent a un m^e jour 
lunaire. En corrigeant de cette fa^on les pr^c6dentes Propesitions, nons 
aurons les Th^r^mes suivans, qui ne s^auroie&t plus manquer d'itre assez 
conformes aux observadons. 

XII. — 'La hauteur de la mar^ de dessus est = (S s + C c) ' ^ ($• Re- 
marque I.) et la hanteur de la maiie de dessous = ( — S s + C c) ' d 
($• IX. Remarque II.) en prenant donc la moiti^ de la somme de ces denx 
' hauteurs, nous aurons la hauteur moyentfe de la mar6e, qui convient aux 
d^clinaisons de la Lune, et latitudes du lieu donn^es, (S S s s + C C c c) d. 
De cette formule, que je crois fort juste pour la supposition 6e Fentiere 
inondation de la Terre, on pourra tirer les CiHPcdlaires suivans. 

(1.) Les d^clinaisons sqytentrionales et mferidionales de la Luneibnt 
le m&me efiet sur les mar^s, a P^gard de leor hauteur moyaine. 

Cette propri^t^ est confirm^ par les observations. Mais il aera 

■ 

toujours vrai, que dans les pais septentrionaux la d^dinaison septen*^ 
trionale de la Lune augmente un peu les mar^s de dessus, et diminue 
celles de dessons; et que la d^dinaison m^ridionale fait le con- 
traire: et c^est ce que Pexperience confirme aussL Qn se souviendra 
donc que nous parlons de la hauteur mqyenne des deux mar^es d'un 
m&me jour lunaire. 

(2.) A la hauteur de 45 d^^s la hauteur raoyenne de la mar^e est 
= (iSS + iCC)d = ^^et par oonsequent constamment la meme. 

Cest ici une propriet^ bien singuliere, que quelles que soient les dteli- 
naisons des luminaires, les hauteiirs moyennes des maties n^en aoient 
point changees, et cette prc^rifet^ nous fait voir, pourqu<n dans nos pai'8 
on s^apper^oive de si peu de changement dans les mar^es, a F^ard des» 
dites d^clinaisons. 

(S.) Si la latitude du lieu est moins de 45^« la plus grande maree 
moyenne se fait lorsque les d^clinaisons des luminaires sont nulles^ et les 
marees diminuent, si les declinaisons augmentent. 

L'experience confirme encore cette propri^t^, et tout le monde convient 
que dans nos pais (dont les marees dependent de la mer du nord, fi en* 
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viron S5 degr^s de latitude) les plus gnindes max6e8f tout le reste £tant 
^gal, se fbnt environ les eqdnoxes. 

Si la ladtude du lieu est phis grlmde de 45 degr^ c'est ie contrure. 
(4.) Sous l^equateur» la hauteur de la marte est ss S S d, et les yaria- 
tions qui d^endent des diflKrentes d^dinaisons de la Lunei y seront le 
fius sensibles : si la d£clinaison est nulle, la bauteur de la mar^e y est 
exprim^ par d; et si la d&^linaiaon est siqiposde de 15 degr6s (elle peut 
aller jusqu'i pr^s de S9 degr6s) la hauteur de la mar^ mojrenne sera de 
0^82 d. La diffiSrence des hanteurs«est de -^ d» 

(5.) Les variatioos sont moim grandes a cet ^gard sur les cotes de la 
France, baign£es par roodan, si les mar^es y sont caus^ par la mer du 
Nord a la hauteur d'enyiron 35 degr^, la faauteur de la mar^e» la d^cli- 
naison de la Lune ^tant nullei y sera exprimee par 0,671 d, et si la Lune 
aToit 25 d^r^ de d^dinaison» la hauteur moyenne y sera exprim^ alora 
par 0,610 d. La plus grande maree est donc a la plus petite a cet ^gard, 
comme 671 a 610, et la difPdrence sera comme 61, qui &it ronzieme 
partie de la grande mar^ 

Nous voyons par ces exmples, que les variations qiu dependent de la 
d^inaison de la Lune, sont toujonrs beaucoup plus petites, que celles 
qui d^pendent des difflSrentes distances de la Lune^ et qui peuvent aller 
jasqu'au tiers de la grande maree. C'est pourquoi on a eu beaucoup 
de peine a s^appercevoir des variations qui repondent aux diff^rentes 
dtelinaisons. 

(6.) Enfin nous remarqueroins que cette formule (S S s s + C C c c) 5 
pour les hauteurs moyennes des mar^es ne doit pas Stre poussee au-dela 
du terme des doubles mar^es, qui est lorsque la latitude du lieu est ^gale 
i, la d^dinaison de la Lune : car, pass^ ce terme, nous avons ddmontr^ 
qu'il ne doit y avoir qu'une mar^ par jour, dont la hauteur est exprim^e 
par4 SsCca, en vertu de la Remarque (^) de TArt. IX. II &udra 
aussi donner a ce terme une certaine latitude; car il y apparence que ce 
n'est qu'i une c^rtaine distance depuis ce terme vers I'equateur, que les 
marees oommencait i ^tre doubles, et a une autre distance vers le pole^ 
qu'eUes commenceroieot d 6tre simples, si la mer libre s'6tendoit jusques- 
la ; et que dans la zone, qui est entre deux, les mar^ seront melecs de 
Tune et i'autre esp^ avec beancoup d'irr6gularite. 

XIIL— -Nous venons d'eiqpo6er au long, et avec toute la precision pos- 
sible, le rapport r^ des hauteurs des mar^es : nous n^avons qu'un mot a 
dire sur I'heure des hautes marees* Comme c'est toujours au moment 
du passage superieur de la Lune par le meridien, que la mer devroit etre 

Vou III. p 
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la plus haute, quelle que soit la d^diiiaison de la Limei ei la latftade du 
Heu : nous voyons que si les msu^es d^pendoient uuiquement de la Lune» 
ces deux sortes de Taiiations ne devroient point appoart^ de chfuoigement 
a 1'heure de la haute mer, et si Ton veut avoir egard aux forces du Soleil, 
nous avons d^ja montF£ au IX. Art du Chap* VIL ka variations qui- 
peuvent provenir a cet ^gard. 

Mais si la d^iinaison de la Lune et la latitude du lieu n^ont pas d'in- 
fiuence directement sur l'heure de la haute mer, et si elles n'en ont que 
tres-peu, lorsque Faction de la Lune est combin^ avec celle du Soleil, il 
est remarquable, que*tant la d^dinaison de la Lme» que la latitude du 
lieu, feroient extremement varier 1'lieure des basses mers, saus cette 
cause seconde, que j'ai expos6e au long dans le XI. ArL et qui fidt que 
les deux mar^s d'un meme jour lunaire sont beaucoup moins int^gales, 
qu'ellcs ne devroient etre. Cependant cette raison ne sfauroit rendre les 
deux mar^ tout-ar&it ^gales, et il sera toujours vrai, ce que j'ai dit dans 
la Remarque (1.) de la III. Partie du §. IX. que c'est tantot le jusan 
d'une Qiaree, qui surpasse en dur^e le flot de la marte suivante, tantot 
cdui-ci qui surpasse l'autre. Cest une propri^t^ qui n'est pointechapp^e 
aux observateurs des mar^; mais onn'avoit pas remarqu6 les circon- 
stances de ces in^galit^s, sf avoir que dans les pais septentrionaux^ la d^ 
clinaison septentrionale de la Lune rend les mar^es de dessus plus lo^gues, 
et les marles de dessous plus courtes» et que la d^clinaison m^ridlonale 
fmt le contraire. 

On voit donc qu'd cet ^gard le jusan peut etre difiSrent du flot sui* 
vant, maii» non pas du flot ant^cedent; et d Ton remarque quelque 
difiSrence entre le flot et le jusan d'une meme mar^ ou cette dif- 
fbrence sera constante pendant tout le cours de Tann^ et alors il 
faut l'attribuer a la conflguration des cotes ; ou elle n'aura point de loix, 
et ne sera que tout-a-&it accidentelle, ^t caus^e par des vents ou courants 
accidentels. 

XIV. — Les difi*6renoes que nous avons expos^es dans ce Chapitre entre 
les deux.mar^es d'un meme jour, tant pour leur hauteur, que pour leur 
duree, nous donnent un moyen de reconnoitre ces deux classes de ma- 
r^es, et de distinguer Tune d'avec Tautre, ce qui seroit impossible sans 
cela sur les cdtes irregulieres de FEurope» od nous s^avons que les dl- 
verses heures du port comprennent toute T^tendue d'une mar^e, ou d'un 
demi-jour lunaire. 

La classe des mar^es de dessus comprendra celles qui sont plus grandes 
et plus longues, la declhiaison de la Lune ^tant septentrionale, ou qui 



*^». 
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8ont petiteB et pius oourtes, cette d^dmaison ^tant xn&ridionale, et Tautre 
classe sera redproque. i 

XV« — Nous aTons examin^ ayec toute Pattention requise les effets des 
difl^rentes d^linaisons de la Lune^ qui sont la source de tant de propriet^s 
tresHremarquables des mar^s. II' ne nous reste donc plus qu'd consid^rer 
encore les d^clinaisons du Soleil. Cet examen nous sera tres-facile, apres 
celui que nous venons de faire sur la Lune. 

Nous nommerons la forc» du Sbleil, sa d^clinaison ^tant nulle, C, 
comme ikm» «fons &it toujours dans le corps de ce trait^, et nous retien- 

» 

drons les d^nomin&tions du V. $• ' Si nous appliquons donc au Soleil 
tout le raisonnement que nous a^ons &it sur la Lune,' nous voyons qu'on 
n'a qu'a substituer dans toutes les formules de ce Chapitre C a la place 
de ^ pour trouver les variations qui proviennent des di£Krentes d^clinai- 
sons du Soleil dans tous les Ueux de la Terre, et de cette maniere tout 
ce qne nous avons dit sur la Lune, sera aussi vrai i T^gard du Soleil. 
Si donc la hauteur de la mar^e, entant qu'elle est produite sous Vequateur 
par la seule action du Soleil au tems des equinoxes, est appell^e C, la 
hauteur de la maree sera pour telle d^clinaison du Soleil, et telle latitude 
*du lieu entre les deux cercles polaires qu^on voudra = (T T s s + 
E E c c) C, entendant par T le sinus de la distance du Soleil au pole, et 
par E son cosinus. 

XVI. — Pour tirer tout Tavantage, qui est possible^ de nos niethodes, 
et leur donner la demiere perfection, nous tacherons enfin de donner 
ime formtde g^n^rale pour tous les cas possibles» Souvenons-nous 
pour cet effet, que nous avons nomm^ au IX. Chapitre A la hauteur 
des mar^cs qui se font sous la ligne dans les syzygies (ou plutot un jour 
et demi apr^s) les distances des luminidres ^tant moyennes, et leurs d^-> 
clinaisons nuUes; et que pour les memes circonstances nous avons 
nomm^ B la hauteur des mar^s batardes : voyons a pr^sent, comment 
il faut changer ces quantit^s A et B, lorsque les d^clinaisons des lumi- 
naires, et les latitudes des lieux sont d^une grandeur quelconque. 

(1.) Quant a la quantit^ A, comme elle a ^t^ exprim^e par la somme 
des forces entieres des deux luminaire^ c'est4pdire, par d.+ C, on voit 
qu'il faut mettre ici a la place de d sa quantit^ corrig^e (SSss+CCcc)^ 
et a la place de C sa quantit^ corrig^e (T T s s + E E c c) C, et ensuite 
faire cette analogie 

3 + C: A :: (SSs8+ C Ccc)a+ (TTss + EEcc)C : 

(SSs3 + C Ccc)a + (TTss+EEcc)C A 

a + c 
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Cette q[iuitri6ine proportioiinelle marque la hauteur des marees daos 
les syzjrgies, lorsque les d^clinaisons des luminaires, et la latitude du lieu 
sont queloonques, et si la d^clinaison de Tun et Fautre luminaire est nulle, 
cette quantit^ devient simplement = s s A« Si Fon homme donc F la 
hauteur de la maree dans les syzy^es, les d^liniusons des luminaires 
^tant nuUes pour un lieu quelconque» il faut supposer s s A = F, et de 
cette maniere la dite quatrieme proportionnelle devient 

_ (SSss + CCcc)^+ (T Tss + EEcc)e p 

"" ss (« + C) 

Cest cette quandt^ qu'il faut substituer dans les ^quations du $• V. 
Chap. IX. pour A« 

(2.) La quantit^ qu'il &udra substituer pour B dans ces equations, qne 
nou^ Venons' de citer, se trouve d-peu-pr^s de la meme &9on ; il n'y a 
qu'a prendre au lieu de la somme d + C leur diff^rence d — C^ qui expri- 
moit la hauteur des marto batardes. Si Ton appelle donc G la hauteur 
de la mar^ dans les quadratures, les d^linaisons des luminaires ^tant 
nulles, on trouvera la quantit^ k substituer pour 

3 _ (SSs8 + CCcc)a-^(TTss + EEcc)C ^ q 

s s (8 — C) 

Nous substituerons encore dans T^quation g^n^rale du $• V. Chap. 
IX. a la place des lettres S et s (qui y marquent le rt^port des dis- 
tances du Soleil i la Terre sous diverses ciroonstances, et qui se trouvent 
employ^es dans ce Chapitre dans un autre sens) ces autres lettres D 
et d. 

Apr^ ces rdflesdons pr^Iiminaires nous oonsid^rerons le Probldme gd- 
n6ral des hauteurs des mar^es sous telles circonstances, qui pourront 
concourir, et qui servira a d^terminer ces hauteurs avec toute la precision 
possible. Je m'assure que tous ceux qui jetteront les yeux sur cette so- 
lution, verront sans peine, combien j'ai 6te attentif a examiner et eplucher 
toutes les circonstances qui peuvent fidre varier les mar^es. 

PROBLEME GENERAL 

TVouoer ghUralemefU la hauteur de$ MarieSj en supposant connuis toutes les 

circondances quipeuvent les faire varier^ 

SOLUTION. 

XVII. — H faut connoitre d'abord par obscrvations les quantit^ F et G, 
qui marquent les hauteurs moyennes des grandes mar^es, et des marees 
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batardes, qui se font un jour et demi apres les syzygies et les quadraturesy 
les d^clinaisons de& luminaires ^tant nulles, et leurs distances a la Terre 
^tant moyennes. Dans la th^orie, deux observations su£Ssent pour cet 
cffet; mais il vaut mieux dans Tapplication de nos m^thodes observer un 
grand nombre de fois, comme on a d^ja fait presque dans tous les ports 
de la France, la hauteur des grandes mar^es, et celles des petites mar£e% 
les luminaires se trouvant a peu-pres dans requateur» et prendre des uues 
et des autres le milieu aritbm^tiqae, que j'appelle F pour les grandes 
mar^, et G pour les pedtes marees. 

II faut ensuite connoitre le rapport moyen, qull y a entre les forces de 
la Lune et du SoIeiL Nous avons donn^ plusieurs moyens pour cela 
dans le corps de cette dissertadon, et nous nous croyons bien fond^s 
de le supposer comme 5 a 2« Quoi qu'il en soit, nous nommons ce rap- 
port d ; C 

II faut apres cela faire attention aux phases de la Lune, ou a Parc 
compris entre les deux luminaires dans le moment du passage de la Lune 
par le m^ridien: cet arc doit etre diminue de 20 degr^s ($• VI.L Chap. 
IX.). Nous nommons le sinus de Tarc resultant m^ et le cosinus n, et le 
sinus total L 

II faut aussi c^nnoitre I^ distances des luminaires a la Terre : j^app^e 
d la distance moyenne du Soleil; D sa distance au tems de la maree 
cherchee ; 1 Ia«distance moyenne de la Lune ; L sa distance au tems de 
la mar^e chercfaSe. 

II faut s^avoir enccMre les d^clinaisons des luminaires d T^gard de Te- 
quateur : j'appelle S le sinus de la distance de la Lune au pole, C son 
cosinus ; T le sinus de la distance du Soleil au pole ; E son cosinus. 

Enfin, il faut &ire attendon a la latitude du lieu» et a la Remarque (a) 
du IX. Art que nous avons taite pour Testimadon des ladtudes. Nous 
appellons le sinus de la distance au pole s et le cosinus c. Toutes ces 
d^nominations fiutes, je dis que la hauteur de la marie sera 

I^D^a + LM^C X nn j^ (SSss+CCcc)a + ( TTss+EEcc )Cy ^ 
L'D'(a + C) ss a + C ' 

l«D»a— LM«C^mm '(SSss+CCcc)«— TT8s+EEcc)C^^ 
"^ L*D*(«-C) ^77^ ^=T. ^^- 

XVIII. — Je n'ai mis ici cette grande formule, que pour fiure voir toute 
r^tendue et toute Texacdtude de notre th&>rie et de nos calculs, car les 
mesures et la table que nous avons dorai^s au Chapitre IX. ont assez de 
precision dans une question aussi sujette que celle-ci aux variadons acci- 
dentelles, qui n'admettent aucune d^terminadon. 
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Je ne dis rien des mar^ et de leurs changemens extraordinaires, qai 
s^ font dans la zone glaciale, pour ne point grossir trop ce trait^ ct pour 
ne point ]'embarrasser de choses fort abstraites et assez difficiles. J'ai 
d'aillears d^ja expos^ en gros et m^me assez au long ce qui en est. 

Quant enfin a rheure des hautes mers» j'ai fait voir qu'elle n'est point 
chang^e par les declinaisons des lumindres, ni par la latitude du lieu ; 
nous avons donc d^ja donn6 toute la perfection possible dans les ChoF- 
pitres prdc^dens a cette autre grande question.' Ppur Theure des basses 
mers, qui d^pendent beaucoup des d^linaisons des luminaires, et de la; 
ktitude du lieu, nous en avons fait voir toutes les variations et proprietes 
dans ce Chapitre* 



CHAPITRE XL 

Qui contient VEayplicatim et Solution de quelques Phenomenes et 
Questions, dont on n^a pas eu occasion de parler dans le corps 
de ce Traite^ sur-tout d Vegard des Mer^ dctacheeSy soit en 
partie, soit pour le tout, de POcean. 

L— SuiVANT quelle progression les eaux mohtent et desc^ident dans une 
meme mar^ par rapport aux tems donn€s« 

Cette question d6pend de toutes les circonstances que nous avons con« 
sid^r^es dans ce trait6 ; mais les variations a P^gard du changement de 
ces circonstances, ne font pas varier beaucoup la loi, suivant laquelle les 
eaux montent et descendent ; je ne parlerai donc que du cas le plus 
simple, qui est lorsque la latitude du lieu, et les d^dinaisons des lumi- 
naires sont nulles, et Iorsqu'en meme tems les luminaires sont dans leurs 
syssy^esy ou dans leurs quadratures. Que Ton exprime donc tout le 
tems depuis la haute mer jusqu'a la basse mer par un quart de cerde, 
dont le rayon est 6gal i runit^; je dis que les descenies vetiicales des eaux 
depuis la haute mer doivent etre exprimees par les quarris des sinusdes arcs, 
qui reprhentent les tems donnis. Si Ton considere les mar^es depuis le 
commencement du fiot, il faudra dire que les ilevations verticales des eaux^ 
sont en raison quarrSe des sinus^ qui ripondent aux tems dannes $• IIL 
Chap« V. Ceux qui voudront rendre cette Proposition plus gen^rale» 
pourront consulter le $. VIIL Chap. V. et si on y ajoute enfinles$.$. VL 
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et VII. du Ckap. X. on verra fiuulement, ce qu'il faudroit &ire pour tous 
les cas possiUe^ Mais la loi g^rale ne differera pas beaucoup de celle 
que nous venons d'expo8er; et oela d'autant moins que les deux mar^s 
d'un m&me jour, qui devroient etre souvent fort in^gales, ne laissent pas 
de se composer a une ^galite mutuelle par la raison exposee au long au 
$. XI. Chap. X. On peut donc se tenir sans peine a la regle que nous 
venoas d'6tablir. 

U 8'ensuit de cette regle» que les baissemens ou ^levations des eaux» 
qui se font dans de petits tems ^gaux, sont propoitionnels aux produits 
des sinus par les cosinus r^pondans des arcs horaires ; de sorte que si on 
partage tout le tems du flux ou du reflux ^galement, les variations ^gale- 
ment ^loign^es en de^a et en dela de ce terme, sont ^gales: ces variations 
sont les plus sensibles au milieu du flux ou du reflux, et la variation totale 
depuis le commencement du flux ou du reflux jusqu'au milieu, fait pr^ 
cis^ment la moiti6 de toute la variation d'une mar^. On voit enfin que 
les variations doivent etre insensibles au commencement et a la fin de 
chaque flux et reflux. 

Toutes ces Propositions sont confirm^es entierement par les observa^ 
tions qu'on a fidtes sur cette matiei*e, rapport^ par M. Cassini dans les 
M^oires de TAcademie des Sciences pour 1'ann^ 1720. pag. S60. II 
semble seulement qu'il y a une erreur de quelques minutes dans la deter- 
mination de rbeure de la basse mer, erreur presque inevitable dans cette 
sorte d'observa1ions. Mais il fiuit remarquer, pour voir plus parfaitement 
Taccord de notre regle avec les observations, que tout le tems du flux et 
reflux est de six heures lunaires» pendant que les observations ont ^te 
prises sur des heures solaires. 

II. — Pourquoi il n'y a point de marees sensibles dans la mer Cas- 
pienne, ni selon quelques«uns dans la mer Noire, et pourquoL elles 
sont tr^pedtes dans la mer Mediterranee» et de qudle nature sont ces 
mar^es. 

On ne s^auroit bien r(;pondre a ces questions, sans oonsid&rer aupara- 
vant le Probl&me principai, qui est de s^avoir les marees, lorsque la mer 
n'a qu'une certaine ctendue en longitude, et c'est un ProUime p^nible 
pour le calculy 6t assez delicat pour la m^thode. Pour le rendre d'idM>rd 
plus simple, nous supposerons leS luminatres en conjonciaim et dans le 
ptan de requateur, et que c^est aussi sobs feqnateur, que ron cherche 
les marces. 

Ressouvenons-nous que sans Taction des luminaues, F^nateur seroit 
parfidtement drcnlaire, comme b g d b» et que les luminaires se trouvant 
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daniB Faxe D B, cette figure est cbaog^ en rellipse B G D H, larsque 
toute la Terre est inondee, et que les eaux peuyentf; ooul^ de tous c6t&. 
Nous avcHis' d^ontr^ aussi au IIL $• Chap. V. que dans oette suppositioii, 
la petite bauteur y z (dont les variatians par rapport a ses diftereotes sataiBn 




tions expriment les variations desmarees au point z) est = X Cj 

Sbb 

dans laquelle formule on suppose Cass; Cbsb^etla difiSrence entre 

la pltts grande C B et la plus petite C G ss C, 

Supposons a pr&ent que la mer n'a qu'une certaine 6tendae en loii^ 
gitude, sgavoir ceile de z x, et qu'on tire par le centre C et l'extr6mit£ x 
la droite C s. Cela pos^ on voit bien que 
la surlace de la mer ne peut pas etre en y s, 
conmie eUe seroit» si toute la Terre ^toit 
inond^; car Fespace y C s est plus gcand 
que Tespace z C x, et il &ut que oet espace 
soit constamment le m^e; puisque la quan- 
tit^ d'eau dans une mer doit etre suppos6e 
la meme pendant les revolutions de la Terre: 
mais la sur&ce de l'eau prendra la courbure 
o r, et voici quelle sera la nature de cette 
oourbure o r; il faut premierement, que 
respace o C r soit constamment le meme 

que rcspaoe z C x, et en second lieu» que la courbe p r soit semblable d 
la courbe y s, ou plut6t la meme, puisque toutes les petites ligpes, telles 
que s x, sont incomparablement plus petites que le rayon de la Terre; et 
ainsi la petite perpendiculaire s r sera ^gale a la petite perpendiculaire 
y o, de m&me que toutes les perpendiculaires comprises entre les termes 
s et y. 

On voit donc d^ja que ce ne sont plus les s x et y z» dont les variations 
marquent les variations des mar^es pour les points x et Z| et que ces 
▼ariations aont eiqprimi^es ici par celles des petites lignes' r x et o z. De 
U on peut oonclnre par la seule inspection de la figure, que les mar^ 
doivent etre d'autant jdius petites, que la mer est moins ^tendue en longi- 
tade ; que oes mariea ne penvent etre que tout-anfait insensibles dans la 
Mer Caspienne et dans la-Mer Noire^ et fort petites dans la Mer M^ter- 
ran^ dont la communication avec l'ocean est presque entierement coup^e 
au Detroit de Gibraltar. On en peut m^me tirer des propriet^s tres sin- 
gulieres de cette sorte de mar^es. I^. Que la plus haute mer ne se fait 
pas ici au moment du passage des deux luminaires par le m^ridien. 
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oomine ^ikas roc&m, ni 6 heures luiudres apr^ loau au mflieii» si la mii^ 
a peu d^^tendue en longitude. 2®. Que les.marto sont les jixx» grandes 
aux eztr^raitte orieDtales et occideQtales z et x» et qtt'elL9s.saiit .inoom- 
parablement plus petites au miliett t. S^* Que .laJbaixte mer dans rune 
des extr^mit^s se &it au m^e moment que la basse mer dans Fautre ex- 
tr^mit^» Voila en gros les propri^t^s des mar^ dans ces mers : le cal- 
cul en fera connoitre le d^taiL 

Pour ne point ennnyer le lecteur par une trop longue suite de raisonne- 
mens purement g^ometriques, et dans plusienrs ciiconstances assez com- 
pliqu^es et charg^es de calcul» je ne mettrai ici que le plus pr^ds. 

Soit Bh + Q g := C, qui marque la variation pour la mer libre de 
tous cot^ : fi)it Tarc z x, qui marque retendue de la mer en longitude 
= A* Le rayon de la Terre que nous prenons pour le sinus total = I ; 
qu'Qn tire x n perpendiculaire a C B, et soit Fespaoe z a n x z = S. 
Cela pos^, on trouvera d'abord yzxssfAC Cet espace devant etre 

^gal a 1'espace y o r s, qui est ^gal a la petite s r multipli^ par A» on en 

o 
tire sr = fC — _C 

A 

Si on suppose apr^s cela CnsnetCass^onen auia s x =: p nC 

S 
— f C, et par cons^quent rx = nnC — C + — C, etce sont les diS&^ 

A 
rentes valeurs de r x, en eonsid^rant n et S comme variables^ qui 
marquent les diffgrmtes hauteurs de la mer au point x, qui est i Tex- 
tr£mit£ joccidentale de la mer. 

De cette valeur r x on peut tirer gtom^triquement toutes les propri^t&i 
des mar^es, quelque ^tendue qu^on suppose d la mer, et tout ce que nous 
avons trouv6 pour le point x^ peut ^tre d^termin^ de la meme &9on pour 
tel autre point dans Tarc z x qu'on voudra; mais on remarquera sur-tout 
une propri^ gen^rale, qui est que Farc horaire compris entre la haute et 
la basse mer, c^est-ardire Tarc oompris entre la plus grande et la phis 
pedte r X, est tofijours de 90 degr^s* Pour le ddmontrer, il &ut supposer 

la diff^rentielle r x = o, et faire — d S = ^^ — ^^ d n, d cause de la 

V 1 — nn 



valeur constante de A» d'oil Pon tirera cette ^quation 2 A n V i — nn 
-f- s s = o, qui marque d^ja la pn^ri^t^ g^n^rale que nous venons d'in- 
diquer. Cette propri^ donne ensuite la hauteur de la marde, exprim^ 
par la difiSrence de la plus grande et de la plus petite valeur de r x = 

/^2 n n — 1 + " ^ 1— nn— s V l ss\ ^ ^^ ^j^ remarquera que dans 
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toutes ces fbrmules, s est doim^ en n et en ccHistantes, i canse de Pam 
A donn^. 

Nous appliqnerons ces ^uations g^n^rales a deux soites de cas parti- 
cuEers; prenuerement» lorsque A est de 90 d^pr^s ; et exi seoond lieu» 
lorsque cet arc est fort petit. 

1. Si A est de 90 degr^s, on aura s = V 1 — 'n"ni et le lieu de la 
haute ou de la basse mer a F^gard du point fixe B sera d^termin^ par 
cette equation 



— 2 An V 1 — nn -f»2nn — 1 = o, qui donne 

^ ==) = 0,9602, 



C n, ou n = V {^ + 




2 VAA 
qui marque que I^arc x b est d'environ 16 
degr^s 13 minutes et que la hauteur de la 
maree sera de 0,844 C Nous voyons donc 
que si la mer avoit 90 degr^s d'^tendue en 
longitude, la haute mer se feroit dans les 
syzygies 1 heure 5 minutes plus tard que si 
toute la Terre ^toit inond^e, et que la hau- 
teur de la mar^ seroit de 156 milli6mes 
partiles plns petite. 

2. Supposons i pr^sent que T^tendue de 
la mer en longitude soit tres-petite, c*est-i- 
dire, que A exprime un arc circulairc fort 
petit, et soit la corde de cet arc = B : la g^om^tric commime donne 

s = n — inBB + i V 4 B B — 4nnBB + nn B^ — B*. 
Et B etant supposee fort petite, on changera la quantit^ radicale en suite, 
et Ton negligera les quantit^s affectees de.B ' (le calcul fait voir a la fin, 
qu'il faut retenir les termes afFect^s de B B) et de cette maniere on 
trouvera 

s = n— BVl— nn — JnBB. 

On remarquera apres cela, que la difierence entre Parc A et sa corde 
B, convertie en suite commence par le terme i B ^, lequel pouvant etre 
neglige pour notre dessein, on mettra A a la place de B, et on aura 

s= n — A V 1 — nn — JnAA. 
En substituant dans Tequation expos^e ci-dessus 

2An V 1 — nn — nn + ss = o 
la valeur trouv^e pour s, et n^gligeant toujours les termes afiect^s de A ' 
et de A \ nous aurons simplement n = V ^, 
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L^arc X b est donc pour ce dernier cas de 45 d^^s, et la haute 
mer, si elle ^toit sensible, ne se feroit par cons^quent qae trois heures 
lunaires apr^ le passage de la Lune par le m^ridien. La hauteur de la 
niar6e tent g^ralement exprim^ comme nous avons t& ci-dessus» par 

('^nn— I + P^I— nn — s VI— ss\ ^ c, il faudra substituer dans 

cette expression les valeurs trouvto pour n et s; ce que fiusant avec les 
memes pr^utions, que nous avons employto en cherchant la valeur de 
% on trouvera i, la fin simplement la hauteur de la mar^ = A C. 

Cette expression fiut voir que dans les petites mers, les hauteurs des 
mar^s sont proportionnelles aux ^tendues que ces mers ont en longi- 
tudef et les mar^es se trouveront par cette analogie. Comme le sinus 
total est a Tarc longitudinal, que la mer renferme, ainsi la hauteur de 
mar^e dans la mer qui est suppos^ inonder toute la Terre, exprim^ par 
C, sera a la hauteur de la mar^e en question* 

Appliquons maintenant tout ce que nous avons trouv^ pour en tirer les 
propri^t^s des mar^es dans la M er Caspienne. Supposons pour cet efiet, 
que dans les conjonctions et oppositions des luminaires, la hauteur des 
mar^es grandissimes dans la Mer du Sud (dans laquelle les maries ne 
s^aurbient manquer d^atteindre presque toute la hauteur, qu'elles auroient, 
si toute la Terre ^toit inond^e) est sous 1'equateur de 8 pieds: c'est la 
hauteur que les relations de voyages m'ont fidt adopter pour la mer libre^ 
et que je crois qu'on remarquera sur les cotes escarp^ des petites Isles 
situ^es prds de Tequateur dans kdite Mer du Sud : cela ^tant, j'ai de- 
montr^ dans la Proposition (II.) du XII. §. du Chapitre prec^ent, que 
les grandes mar^es ne seront plus que de 4 pieds i la hauteur de 45 de-> 
gres, oii je suppose le milieu de la Mer Caspienne. Si nous donnons 
aprds cela a cette mer dix dc^r^s d'etendue en lou^tude, cet arc fait en- 
viron la sixieme partie du rayou, et la hauteur des grandissimes mar^es 
devroit ^tre par cons^uent aux extr^itfe orientaie et ocddentale de la 
Mer Caspienne d'environ huit pouces : mais elles seront nuUes au milieu 
de la mer. Je suppose cette agitation de la mer trop petite pour avoir pb, 
etre remarqu^ par les gens qui ont 6t6 sur les lieux, et qui sans doute 
n'ont pas fitit un examen fort scrupuleux la-dessus, et qui n'auroient pas 
manqu^ de Fattribuer a des causes acddentelles, s'ils avoient remarqu^ 
quelque petite ^l^vation ct baissement des eaux. •Tesp^re que des obser- 
vations plus exactes confirmeront un jour ce que je viens dlndiquer sur 
les marees de la Mer Caspienne. 

On doit faire le meme riusonnement sur la Mer Noire, (jui peut etre 
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octnsid^i!!^ cpmme d^tachfe de ia mer M^terrani^ a cause du peu.de 
largeur du JD^troit qui est entre deux. H est a remarquer qu'on a observG 
dans oette mer des mar^es, quoique trds-pelates. 

On voit aussi qne les mar^s dans la mer M^terrannee doivent ^tre 
beaucoup plus pedtes, que dans Tocean, sur-tout si Ton fait attention que 
cette mer n'est tout-fU&it ouverte que depub Tlsle de Chypre jusqu'^ 
celle de Sicile. 

III. — Comment les mar^es peurent 6tre beaucoup plus grandes sur le$ 
edtes, dans les Bayes, dans les Golfes» &c. que dans la Mer Libre de tous 
cdt^s. 

Pom- r6ponds^ a cette question) il &ut encore faire r^exion a ce que 
J'ai d^ja dit» qu^ si les luminaires restoient a un .m^e lieu, et que le 
mouvement joumali^. de ]a Terre se fit avec une lenteur infinie, les eaux 
qoi inondent la Tetrey ne pourroient point mpnquer d'6tre dans un par- 
&it ^uilibre, et let mar^s auroient par-tout les bauteurs qu^on leur a 
presaites dans cet ouvrage, sans que la configuration des CQtes ou autres 
caoses semblables les pfit d&ranger, pourvik que Fendroit en question 
comnniniqu&t avec. Poc^ : d^aiUeurs les eaux ne feroient que monter et 
dfisomdx» vaticalement» exceptf aux cdtes, qui altemativement sont 
baign^es» et restent a sec, et ausquelles. les eaux auroient quelque mouve- 
ment horisontal, quoi qu^infiniment lent, et la direction de ce mouvement 
des eaux d^pendroit dans ce cas, aussi bien que dans les autres, de ia 
direction de la pente des c6tes. Mais la vitesse du mouvement jour- 
nalier de la Terre, qui &it que dans le tems d'uQ jour tout Tocdan doit 
&ire quatre mouvemens et agitotions redproques, rend ces mouvemens 
fort «oisibles. Comme outre cela la mer n'inonde pas toute la Terr^ et 
qu'il y a de grands golfes» canaux, &c. qui par T^l^vation et baissement des 
eaux, sont tant6t plus» tantot moins pldns» il &ut que ceux-d re^oivent 
les eaux et les rravoyent altemativement vers des endroits qui s'empIiront, 
pendant qne les autres se vuideront, et de U doivent provenir des mouve- 
mens honsontaux, qu*on appeUe commun^eot flux et reflux. Ce sont 
ces mouvemens horisontaux, qui se &isant vers des endroits plus serr£$y 
peuventproduire les grandes man^es» qui vont dans de certains endroits 
au-deU de 60 pieds; c'est aussi cette raison qui rend les mar6e$ plus 
grandes dans le O0I& de Venise» qu'elles ne sont dans la mer M^ter- 
rann^e. Cest ici qu'on peut &ire un grand usage de ce que divers auteurs 
ont donn6 sur le mouvement des eaux, et je m'assure que moyennant les 
connoissances qu'on a d£ja sur cette matiere, on pourroit rendre exacte- 
ment rais<Hi de tous les diff^rens ph^nomenes, qui s'observent sur les 
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inar^es aox endroits di£feremmeiit situ^s. Mais un tel exatnen demanderoit 
des volumes, et des ami^ pour les fitire. 

IV. — Quelle est en gros la na,ture des marfes au D^troit de Gibraltar. 

Les mar^ doivent sans doute etre beducoi:^ plus compliqu^esy et 
paroitre plus irr^guKei^es au D^troit de Oibraltar, que dans d^autres en-> 
droits^ parce qn^il s^y £iit un concours de deux sortes de mar^es» dcmt 
Pune vient de Pocean, et Pautre de la M^diterrante ; et on Toit &cile« 
ment, que si les mar^es consistcaent simplement a ^ver et baisser les 
eaux, sans causer des courans, il y auroit sur ces cdtes quatre mar^s pai 
jour, c^est-a-dire» qne les eaux monteroient et descendroient quatre fins^ 
paroe que les marees des deux mers ne se font pas en meme tems : mab 
Gomme il se ibrme des conrans redproques, chaqne courant t&che a se 
conserver, et de U il se forme des lisieres, qui cmt chacune des mouve* 
mens diii^rens : celles qui sont* sur les c6tes de chaque cdt6> paroissent 
devoir etre attribuees aux marees de la M6diterran^ et deux autres qui 
les toucbent, aux mar^es de Toc&m : on remarque meme au milieu une 
dnquieme lisiere» dont le mouvement n^est pas si irr^gulier que oelui dea 
quatre autres, et qui ne fait voir presque aucun rapport avec la Lune : il 
semble que ce courant ne doit sa source» qu'a un d£&ut d'^uilibre entre 
les deux mers. 

Je dirai a cette occasion> qu'il peut arriver de mSme» que les mar^es 
sont formees dans un certain port par le mouvement des eaux, qui viennent 
de deux di£P6rens c6t^s et a^divers tems : il semble qu'il &ut tirer de la 
qu'il peut y avoir des endroits ou le flot dure constamment plus long*tems 
que le jusan, et qu'il y en a d'autres ou il arrive le contraire. Cette meme 
cause pent encore produire plusieurs sortes de ph^nomenes particuliers d 
de certains endroits. 

V.—Poxirquoi les petites mar^ sont beaucoup plus in^gjalesy par 
nqpport a leur grandeur, que les grandes mar^es. 

Nous avons dija yft que les petites mar6es qui suivent les quadratures, 
doivent ^tre fort susceptibles de plusieurs irr^gularit&^ tant par rapport 
au moment de la haute et basse mer^ que par rapport a la hauteur de la 
mar^a 

II me semble qu'on doit outre cela remarquer les grandes in^galit^s 
qui r^gnent parmi les petites mar^es, quoique tout-^&it r^gulieres; 
pouvant sous diverses drconstances croitre jusqu'au double^ pendant que 
les grandes mar^es ne croissent que d'environ un quart. Pour rendre 
raison de cette observation qu'on a &ite) il &ut se ressouvenir des circon- 
stances essendelles et fond^ dans la nature des mar^Si qui peuvent les 
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rendre, tantdt plus grandes, tantdt plos petites dans un m^me lieu, 
quoique T&ge de la Lune ne diff^re point. 

Nous avons ru que ce sont les diverses distances d» hmiiiiaures fl la 
Terre, et leurs difiSrentes d^linaisons» qui peaTent^core changer les 
hauteurs des mar^es, lorsque Vkge de la Lane) et la latitude du lieu sont 
les memes. Le calcul nous 8 enseign^ aussi, que VeSst de la diversit6 
des dMinaisons de$ koirinaires est beoucoup plus petit que celui de la 
diversit^ des diMiices : comme donc la diversit^ des distanoes est beau« 
coup plus grande dans la Lune, que dans le Soleil, et que le Soleil a en 
mSme tems beaucoup moins de fbrce que la Lune, on peut pour estimer 
en gros les variations des petites mar^es, et les variations des grandes 
mar^es, simplement faire attentipn aux distances de la Lun%: nous ayons 
trouve que la diversit^ des distances peut faire varier Taction de ia Lune 
depuis 2 d S, Faction du Soleil que nous consid^rons comme constante, 
6tant exprim^e par Tunit^. Cela ^tant, et les hauteurs des petiles marees 
6tant aussi proportionnelles aux difiSrences tles actions des deux lumi- 
naires, nous voyons que les hauteurs de ces petites marees doivent etre 
contenues dans les termes de 2 — 1, et S — I, ou 1 et 2, pendant que 
les hauteurs des grandes mar^es, qui sont proportionnelles aux scnnmes 
des actions des luminaireSy seront renferm^es dans les termes de 2 + ^ 
et S + 1, c'e3t-a*dire, de S et 4«. 

Les dits termes sont confirm^s par les observationsi^comme par exemple, 
par celles qui sont expios^es dans les M^moires de TAcad^mie de 171 S« 
pag. 287. et 288. Nous voyons de cette raison, que les variations ab- 
solues doiventdtre a peu-pr^ les m&mes dans les petites mar^ et dans 
les grandes mar^s, et c'est ce que les observations citees confirment aussi; 
e£'comme ces variations sont par consequent plus sensibles dans les 
petites mar^s qne dans les grandes mar^es, il fandra peut^^tre se servir 
plutot des premieres, que des autres, pour examiner par des observadons 
ce que les diverses circonstances peuvent contiibuer pour fiure varier les 
hauteurs des mar^s. 

VI. — Pourquoi les mar^es ^tant montees plus haut, et ayant inond^ 
plus de terrain pendant le flot, descendent en m^me tems davantage, et 
laissent plus de terrain a sec pendant le jusany et quelle pfoportion il y a 
entre les mont^es et descentes. 

Nous voyons la premiere question indiqu^e, comme fort remarquable 
dans les Memoires de TAcaddmie des Sciences de 1712. pag. 94f. La 
raison en est que les mar^es font une espece de mouvement oscillatoire» 
ou de balancement ; car il y a dans ces balancemeus un point d^^quiUbre» 
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qui doit passer pour fisey et au-dessus duquel Peau doit etre censde 
s'61ever dans la faaate mer, et se baisser dans la basse mer. On. pourroit 
croire d'abord que les ^livations et descentes de Teau a T^gard du point 
fixe, sont constamment ^roportionnelles, et en ce cas notre Probleme 
seroit risclu. dans toute son ^tendue avec beauooup de facilit£. Mais il 
y a une toute autre {Hroportion bien plus variable et bien plus compliqu^e, 
que nous allons recherdiery d^autant que ce n'est pas proprement la hau- 
teur des marto dans le sens que nous lui avons donnfe jusqu'ici, qu'il im- 
porte davantag^ de connottre dans la navigation ppur rentrfe et sortie 
des vaisseaux dans les ports ou les rades : il s'y agit plutot de connoitre 
la hauteur absokie 4es eaux, lorsqu^elles sont arriv^cs a leur plus grande 
ou leur plus petite hauteur; et pour cet effet, il fiiut s^avoir dans chaque 
mar^ tant l'6l^vation des eaux a T^gard du point fixe, que leur baisse- 
ment : jusqu'ici nous n'avons determin^ que la somme de ces variations 
sous le nom de hauteur de la mar^e. 

Voyons d'abord comment il faudra d^terminer le point fixe : il est vpai 
qu'ii est en quelque ia^ on arbitraire, cependant il paroit le plus convenable 
de le placer la, ou atteindroit la surface de la mer, si les mar^es ^toient 
nuUes. Un tel point doit etre consider^ comme demeurant constamment 
i la m^e hauteur; car les causes qui peuvent le hausser ou le baisser, 
telles que sont les vents, les courans in^gaux, &c ne sont que passageres 
et purement accidentelles. II s'agit donc i pr^sent de sf avoir, combien 
les eaux montent au-dessus de ce point fixe dans la haute mer, et combien 
elles descendent au-dessous du meme point dans la basse mer. Cette 
question depend de toutes les circonstances qui concourent pour former la 
hauteur absolue des mar^es, et que nous avons examin£es au long avec 
tout le soin possible. Ce seroit donc se jetter de nouveau dans les memes 
di£ScuIt£s, si nous voulions traiter la jH^sente question avec la m^e 
jrigueur, et aussi scrupuleusement, que nous avons fait 1'autre; .c'est pour- 
quoi nous ne considererons que les circonstances fbndamentales et prin- 
cipales, qui sont que la Terre est toute inondee, que les luminaires sont 
dans le plan de 1'equateur, et que la latitude du Ueu est nuUe, iaisant ab- 
straction de toutes les causes secondes : oeux qui voudront ensuite une 
aolution plus exacte, n'auront qu'a oonsulter les Chapitres VIII. et IX« 
pour y arriver. 

Soit donc eneore (comme nous avons suppos^ au Chap. V., b C s d b 
requateur, et que b marque le lieu du Soleil, C celui de la Lune, et z le 
point de la plus grande 6I6vation des eaux, exprim^e par y z; si Ton 
prend un arc de 40 de^res z s, le point s marquera rcndroit du plus 
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graad baissemeut des eaux, exprim^ par s x: nous aYons d^moiili^ UU 
dessus au VIII. $• du Chap. V^ qtt'<xi a g^n^ralement 

^ Sbb Sbb 

dans laquelle 6quation b marque le sinus total» c le sinus de Tangk 
b O z, d^terminfe au $• XI. Chap. V. ^ le sinus de Tan^e C C z» ezprim^ 
anr {• XIII* Gliap« V. C la hauteur des mar6es entant qu^elles seroient 
prodttites par la seule action de la Lune* Nous aTOns ddmontr^ pareille» 
ment au IIL $. Chap. VIIL qu'en regardant s x comme posittve^ de ne- 
gatiye qu'elle osfe par rapport a y z, on a g^^ralement 

sx = ^i:z4ll X c + kk:=»il X a. 

5bb 3bb 

Or comme les points z et s, qui sont de niveau, marquent le point fixe 
dans le sens que nous venons de lui donner, on voit que ces quantic^ 
y z et s X marquent precis^ment P£l^vation des 
caux au dessus du point fixe^ et leur baisse- 
ment au-dessous dn m^me point, tels que 
noussommesproposesdelesd^terminer. Des 
▼aleurs que nous venons de tronver^ on pourra 
tirer les Corollaires suivans. 

(a) La diiKrence entre chaque el^vation au- 
dessus du point fixe, et la descente an-dessous 
du meme point, est toujours = i C + ^ d : d'ou 
nous voyons deja que Fune croissant ou dimi- 
nuant, rautre doit crottre ou diminuer aussi» 

qui est le ph^omene observ^ par M. Cassini. Cette difierence &it en" 
xnron le tiers de la plus grande hauteur de mar^e : je dis etvoiron^ paroe 
que les quantit^ C et d sont variables, quoique leurs variations soirat 
beauooup [dus petites qtte celles qui r^sultent des difi^^rens ages de la 
Lune» et a cet ^;ard on peut dire que la difii^rence dont il s'agit ici» est 
presque constante. 

(b) Dans les syzygies (on pl&tot un jour et demi apres) les quantit^ 
^ et tf doivent eore suppos^s =s o, et ainsi onayz = |C4-|^et 
sx = ^C + ^dyIa mont^e est donc dans les grandes mar^es toujours 
double de la descente. Cette propri^t^ servira a d^terminer commod^ 
ment le point fixe dans chaque port, et elle le donne de 5 pieds 3 pouces 
plus haut pour Brest, qu'il n'a ^te choLsi par les observateurs» si on la. 
oompare avec Tobservation, qui est au milieu de la page 94 des M&au de 
TAcad. des Scienc. de 1712. 
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(c) Dans les qufidnttQres (ou «n jour et deml apr^) il faot faire ^ ^ <s 
et = b, ce qui doiine jzsi §d-^^C,etsxs=^d-^|C: d'ou Toa 
Toit que la mont^ et desoente des eaux a r^^gaid de notre point fixe, ont 
une raison Tariable dans les petites mar£e% qui d^pend du rapport qui se 
trouve alors entre la force lunaire ^ «t la force adakre C Nous avous 
snppo9& dans cet ouyrage ce rapport mqyen comme 5 a 2> et ce rappprt 
pos^, il faut ^re qne dans les petites mar^esy r^l^Totion des e^ux au- 
dessus de notre point fixe^ est 6 fois plus graodexjue leur baissement au- 
dessous du m&me point Dans les marees minimes nous aTons si^pos^ 
d = 2 C, et dans les plus grandes des petites maxie» 6 = d C 

(d) Nous aTons fatt Toir, que le point 2 n'est jamais ^loign^ beau- 
ooup du point C, cela ^tant et faisant le innas de Tangle b c C (qui 
marque l'age de la Lune) = m» on pourra supposer ^ =: o et = m^ ce 
qui donne 

&. Pon applique toutes ces r^les aux obserratums faites en difiSrens tems 
et lieux, on y trouTera un grand accord, si l'on choisit bien la juste 
proportion entre les quantit^ d et C Mais on remarquera dans cet 
exameU) que les Tents et les courans peuTent faire Tarier le point fixe 
que nous aT<ms ad<^t^. 

CONCLUSION. 

Je finirai ce discours par quelques refi^xions sur notre th&>rie* Elle 

suppose aTant toutes choses une pesanteur Ters les oentres du Soleil et de 

la Lune, pareille a celle qui ae fait Ters le centre de la Terre» et que cette 

pesanteur s^^tend au-deld de la t^on de la Terre. Cest le seul 

principe qui nous soit absolument n6ces8aire^ et il R'y a personne qui le 

conteste. La rondeur des luminaires prouTe suflBsamment la pesanteur 

qui se fiut Ters le centre ; et quelle raison pourroit-on aToir. pour donner 

des limites i cette pesanteur? Aussi a-t-elle ^te reconnue depuis les 

si^cles les plus reculfo ; mais on n'eQ a connu toute TeTidence et toutes 

les loix, que depuis la philosophie immortelle de M. Newton. Les pre* 

mieres cons^quences que noos aTons drees de ce principe pour rexplica- 

tion des mar^, sont purement geom^triques. Nous pouTons donc etre 

assur^s de connottre la Traie cause des mar^» quoique nous en ignorions 

encore la cause premiere, qui est la cause g^n^rale et physique de la pe- 

santeur. 8'il y aToit qaelqu'un qui e&t deTin^ cette premiere cause, il 
VoL. III. Q 
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m^riteroit d'aiitant plus la pr^fi^rence» que son systeme renfeimeroit n£« 
cessairement la vraie cause universelle de la pesanteur : cette cons6quence , 
sera la pierre de touche pour prouver la v^rit^ d'un tel systeme sur les 
mar<§es. U en est de ceci, comme si Ton demandoit, par exemple, 
pourquoi la surface de l'eau dans un reservoir se met toujours horison- 
talement: on voit qu'on ne sfauroit en dire la premiere cause, sans 
qu'elle renferme la vnde tb^orie sur la pesanteur et sur la fluidit^ qui 
seules peuvent etre la vraie cause du phdnomene en question. Cette 
seule reflexion m'a fait quitter quelques conjectures qui se presentoient a 
mon esprit sur la cause ^iat^rielle des marees, quoi qu'elles me parussent 
d^ulleurs assez plausibles. Je n'ai fait au reste en employant ce principe, 
que ce que Kepler a d^ja fait. M. Newton est all6 beaucoup plus loin. 
sur cette matiere, apres avoir d^montr^ auparavant que la pesanteur vers 
chaque corps dans le syst^me du monde diminue en raison quarr^e reci- 
proque des distances : d'ou il a tire plusieurs nouvelles proprictes sur les 
mar^es, lesquelles s'accordant avec les observations, poiirroient confirmer 
davantage son principe sur la diminution de la pesanteur, s'il avoit besoin 
d'autre8 preuves. Ce principe n'a pourtant pas beaucoup d'influence, si 
je me souviens bien,- sur les variations des marees, qui d^pendeiit des 
phases de la Lune, des dedinaisons des luminaires et de la latitude des 
lieux, soit a Tegard des hauteurs des mar^s, soit a T^gard des mar^es. 
11 ne sert principalement qu'a d^terminer au juste les variations qui de- 
pendent des differentes distances des luminaires a la Terre, et que les 
observations n'ont pik determiner avec assez de pr^cision; il n'y en a 
cependant aucune qui lui soit contraire, et plusieurs observations bien 
d£taill6es, sont tout-a-&it conformes aux resultats que ce principe donne. 
On remarquera enfin que ce que j'ai dit sur la pesanteur terrestre» que 
j'ai consider^ comme form^e par Tattraction universelle de la matiere, 
n'a absolument aucun rapport avec aucune variation des marees; ces 
mar^ pourront subsister telles qu'elles sont, quelle que soit la nature de. 
la pesanteur a cet ^gard : tout cet examen ne nous a servi que. par rap- 
port a la question, quelle devroit etre la hauteur absolue de la ha\iteur 
des mar^es, sans le concours d'une infinit^ de causes secondes, qui peu- 
vent augmenter et diminuer ces hauteurs absolues^ de sorte que.quel 
qu'eut et^ le r^sultat de ces recherches, notre th^orie n'en eut pu soui&ir, 
aucune atteinte. «Pespere avec tout cela, qu'on n'aura pas trouve ces 
recherches inutiles a l'egard de plusieurs circonstances qui en ont ^te 
^clairciesy outre que nos determinations donnent, en choisissant les hypo- 
theses les plus vraisemblables, des nombres tels que la nature de la chose 
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paroit exiger. Nous pouvons donc ^tre iout-a-&it sfirs de n'ayoir rien 
adngis d^essentiel dans toutes nos recherches, qui ne soit au-dessus de 
toute contestation. 

Quant a rapplication de nos principes, a Tusage que j'en ai &it, et au 
succds de mon travail, ce n'est pas a moi i fidre cet examen, sur-tout ne 
pouvant le faire, sans entrer dans un certain parallele avec un aussi grand 
homme qu'^toit M. Newton. Si j^ai eu quelques succes, je dois avouer a 
Fhonneur de ce s^avant philosophe, que c'est Im qui nous a mis en ^tat 
de raisonner solidement sur ces sortes de matieres ; et si j'ose me flatter 
de quelque m^rite, c'est celui d'avoir trait^ notre sujet avec une attention 
et une exactitude confomie aux grande viies de PAcademie, et au respect 
qu'on doit a cet illustre corps. 



Qff 
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SECTIO I. 

PHiENOMENA, 

X HiLosopHi motiim maris triplicem olim agnoveruiit *, dBmmim, men- 
struum et aimuum ; motu diumo mare bis singulis diebus intumescit de- 
fluitque, menstruo aestus in syzygiis luminarium &ugentur, in quadraturis 
minuuntur, annuo denique lestus hyeme quam sestate fiiuit mqorest 
verihn phaenomena haec sunt pauI6 accuratiib proponenda. 

I. Motus maris diumus absolvitur horis drciter soiaribus 24 minu* 
tisque primis 48, interyallo scilicet temporis quo Luna motn apparente 
a meridiano loci cujusvis digressa ad eundem revertitnn Hlnc altitndo 
maris maxima contingit Luna appellente ad datum situm respecta meri- 
diani loci dad ; yeriim hora solaris in quam incidit sestus singulis diebus 
retardatur, eodem fere intervallo quo Lunse appulsus ad meridianum 
loci. Atque hic motus adeo accurat^ ad motum Lunae componitur, ut, 
secundilm observationes a celeb. D. Cassini allatas, ratio sit habenda 
horse in quam incidit vera conjunctio vel oppositio Solis, et aequatio a 

« Flin. Lib. IL Cap. XCIX. 
Q3 
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motu Lunse desumpta adhibenda, ut tempus quo mare ad maximam aa- 
surget altitudinem die novilunii vel plenilunii accuratius definiatur. In 
ffistuariis autem diversi existunt sestus tempore, ut loquitur Plinius, non 
ratione discordes. Duo sestus qui singulis diebus producuntur, non sunt 
semper sequales ; matutini enim majores sunt vespertinis tempore hyber- 
no^ minores tempore sestivo, praesertim ii) syzygiis luminarium. (*) 

IL De motu maris menstruo tria praecipue sunt observanda. L ^stus 
fiunt maximi singulis mensibus paul6 post syzygias Solis et Lunse, decres- 
cunt in transitu Lunae ad quadraturas, et sunt paul6!post minimi. Dif- 
ferentia tanta est, ut ascensus totius aquae maximus sit ad minimum ejus- 
dem mensis, secundum quasdam observationes, ut 9 ad 5, et in nonnullis 
casibus diiFerentia observatur adhuc major. 2. ^stus sunt majores, 
caeteris paribus, qu6 minor est distantia Lunse a Terra, idque in majori 
radone quam inversa duplicata distantiarum, ut ex variis observationibus 
coUigitur. Ex. gr. anno 1713. ascensus aquae in Fortu Bristonico, (^) refe- 
rente eodem d. viro, 26^Febr. fuit pedum 22 digitorum 5. et Martii IS^. 
pedum 18. digit 2. Dedinatio Lunse in utroque casu ferd eadem; in 
priori distantia Lune partium 958, in posteriori pardum 1082, quarum 
distantia mediocris est 1000. Est autem quadratum numeri 1082 ad 
quadratum numeri 958, ut 22 ped^s 5 digit ad 19 pedes If digitos; 
ascensus autem aquae in posteriori casu fiiit tantum 18 ped. cum 2 digitis. 
8. ^stus sunt, caeteris paribus, majores, cum Luna versatur in drculo 
aequinoctiali, et minuuntur crescente Lunae declinatione ab hoc circulo. 

III. ^stus fiunt, caeteris paribus, majores, qu6 minor est distantia * 
Solis a Terra; ade6que majores hyeme caeteris paribus, quam aestate. 
DifFerentia ver6 longe miiior est quam quae ex diversis Lunae distandis 
oritur. Ex. gr. distantiae Lunae perigeae fiierunt aequales Junii 19, 1711. 
et Decembri. 28, 1712. ascensus aquae priore die pedum 18 digit. 4. pos- 
teriori pedum 19. digit. 2.; dedinatio autem Lunse fiiit paulo minor in 
hac quam in illa observatione. (*) 

Porr6 in diversis locis aestus sunt diversi, pro varia locorum lati- 
tudine, eorumque situ respectu oceani unde propagantur, pro ipsius 
oceani amplitudine, et littorum fretorumque indole, aliisque variis de 
causis. 



(>) M£m. de T Acad. Royale^ 1710. 1712. et (") M^ de 1* Acad. Royale, 17ia 1712. vi 
1713. 171S. 

(^) Iliid. 



ET REFLUXUS MARIS. 21 1 

SECTIO IL 
PRINCIPIA. 

Phsenomenis aE^tus maris insigntoribus breviter recensitis, progredimur 
ad piTncipia, unde horum ratio est reddenda. Liceat tamen praefari no- 
bilissimam quidem, sed simul difficillimam esse hanc philosophise partem, 
quae phsenomenorum causas investigat et explicat. Ea est naturse subti- 
litas, ut non sit mirum causas primarias, solertiam philos(^horum plerum- 
que efiugere. Qui omnium phsenomenorum rationes, exponere, inte- 
gramque causarum seriem nobis exhibere in se susceperunt, illi certe 
magnis suLs ausis hucusque exciderunt. Philosophiam quidem perfectis- 
simam viri clarissimi sibi proposuerunt exstiiiendam, qualem tamen hu- 
manae sorti bompetere taa est dubitare. Prasstat igitur tantorum virorum 
successu mmus felici edoctos, ipsius naturas vestigia caut^ et lent^ sequL 
Qu6d si phaenomena ad generalia quaedam principia reducere possimus, 
horumque vires calculo subjicere, hisce gradibus aliquam veras philoso- 
phiae partem assequemur ; quas quidem manca seu imperfecta erit, si 
ipsorum principiorum causas lateant; tanta tamen inest rerum naturas 
venustas, ut ea pars longe preestet subtilissimis virorum acutissimorum 
commentis. 

Motus maris cuivis vel leviter perpendenti manifestum est luminarium, 
Lunae praesertim, motibus affines esse et analogos. Eadem est periodus 
motAs maris diumi ac Lunae ad meridianum loci, eadem motilbs menstrui 
ac Lunae ad Solem; utriusque luminaris vis in motu maris generando 
hinc elucet, quod aestus sint majores qu6 minores utriusque distantias a 
Terra ; adeo ut nullus sit dubitandi locus, motum maris esse ahqu& ra- 
tione ad motum Lunae et Solis compositum. Quales autem dicemus illas 
esse vires quae a Luna et Sole propagatae (aut ab his aliquo modo pen- 
dentes) aquam bis singulis diebus tollunt et deprimunt; quae in syzygiis 
luminarium conspirant, quadratuxis pugnant; in minoribus utriusque dis- 
tantiis augentur, in majoribus minuuntur; quae in miuori Lunae declina- 
tione fortiores, in majori debiliores sunt; et nonnunquam majorem motum 
dent cum Sol et Luna infra horizontem deprimuntur, quam cum in meri- 
diano superiori ambo dominentur. Fuerunt viri ceieberrimi qui sestum 
maris pressione quadam Lunae cieri putarunt Verum causam et men- 
suram hujus pressionis non ostenderunt, nec quo pacto motus maris varii 
hinc oriri possint satis clare indicarunt, mult6 minus motus illos (hoc 
prindpio posito) ad calculum revocare docuerunt. 

Q4 
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Sagadssimus Keplerus mare yersi^s Limam gravitare, awtumque maris 
hinc cieri olim monuit Newtonus^ postquam l^es gravitatis detexis* 
set, invenit sequilibrium mari» non tam turbari ipsius gravitate versus 
Lunam, quam ex insBqualitate vis qua particulse maris tendunt ad Lu- 
nam et Solem pro diversis suis distantiis ab horum centri% primuaque 
motum maris ad certas leges, et ad calculum revocare docuiL. Fa- 
tendum quidem est gravitatis causain ignotam esse vel laltem obscuram ; 
corpora tamen non sunt ide6 miniis gravia. Sint qui asserant corpora 
nullo impulsu aut vi extema, sed vi quadam innata se mutuo af^tere ; 
verdm non sBquum est horum somnia veritati afficere. Alii statim con- 
fugiant ad immediatnm Supremi Auctoris imperium, ast neque horum 
nimia festinatio probanda est; neque iUorum fiistidium qui tot naturas 
testimcmiis non attendunt quoniam cattsa gravitatis est obsconu Vis 
gravitatis est nobis ade6 familiaris, ^usque mensura adeo pro oomperto 
habetur, ut hac ad alias vires sestimandas fere semper utamur ; quam in 
Codis, non minus quam in Terris dominari» et secundum certam lq;em 
augeri et minui deuKmstravit vir eximius tanta cum evidentia ut majorem 
frustra desideres i)Q ardua et difficili hac {diilosophiiB parte, qu» de rerum 
oausis QfpX. 

Newtonua argumento singulari ostendit, Lunam urgeri versiis cen- 
trum Terrs vi quse (habiti ratione distantiarum) cum gravitate cor- 
porum tenrestrium pland eoBgruit; quali Terram versiLs Lunam pariter 
urgeri sequo jure censendum est. Cum corpus aliquod versib aliud pel- 
litur, inde quidem haud sequitur hoc versik iilud simul urgerL Ve- 
rum quid de gravitate corporum ccdestium sendendum sit,, ex iis quss 
comperta sunt de gravitate coiporum terreatrium (aliisque viribus simili- 
bus) (^tund dignoseitur ; cum per hanc ad iilam agnoscendam ducamur» 
sintque phsenoBieBa omnin6 similia. Mons gravitat in Terram, et si 
Terra non urgeret montem vi aequali et oontraria» Terra a monte pulsa 
pergeret cum motn aooelerato in infinitMm, Porr^ status cujusvis sjrs- 
tematis corporum (i. e. motus oentri gravitatis) necessaria tnrbatur ab 
omni actione cui non sequaHs et contraria est aliqua reactio, ita ut vix 
quidquam perenne aut constans diet poasit in systemate ai h^c lex lociim 
non habeet Ciimque Terras partes ita semper in se mutu6 agant» ut 
Bxotus oentri gravitatis Term nullAtenus turbetar a mutuis corporum aut 
agentium quorumcunque oonffictibus, sive intra^ sive extra superfidem 
sitorum ; eademque lex obtineat in viribus magneticis, electricis aliisque, 
teste experientia,* jure concludit Newtonus Lunam non tantum in Ter- 
ram, sed faanc quoque in illam gravitare, et utramque circa commuiie 
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centrum gnmtatis moveri, dnm hoc ooiitnim eifQs totivs systematU cenr 
tnim gravitatis (*) 6ontum6 reTohritur*. 

Ghravitatem, cseteriB paribat» {mqxirttoBalem esse quantitati materiai 
solidse corporis, accnratissima docent experimeRla; idemqne» e calculo 
gravitatis corporum coelestium comprobafUir ; quin gravitatem quoque 
sequi rationem materiae eorporis versus qnod dirigitury ex prindpio me- 
morato aliisque argimmtis coliigitar* Similis est ratio aliamm virium 
quae in natura dominantur* Lucis radii ex. gr. magis refiringuntur, cse- 
teris paribus, quo dsnsiora sunt corpora quae subintranL Teriie partes 
versiis se mutu6 gravitant, non versus iUud pimctum fictum quod ceii- 
trum Terrse appellamus ; quod c^ rationi et analogise naturae sit maxi- 
me consentaneum) tum pulcherrime confirmatur accuradssimis experl- 
mentis quse in boreali Euit^ parte nuper instituenmt viri darissimi ex 
Academia Regia Parisiensi* Causa gravitatis (qusecumque demum sit) 
latd dominatur ; cumqne sit diversa in diversis distantiis, non est minm- 
dum, ejus vim pendere quoque a magnitodine illins cotporis, versus quod 
alia impellit. Fatemur vim hanc corpori c^trali improprii^ tribui ; ex* 
pedit quidem brevitads gratift sic loqui, id autem sensu vulgari, non {dii- 
losophico est intelligendum* 

Hsec breviter tantibn hk attingimus. Newtonns postquam definivisBet 
vim S(Jis ad aquas turbandas ex difierentia diametri aequatoris et axis 
Terrse (quam approximatione quidam suA investigaverat) per regnlam 
aureimi qaseirit breviter ascensum aquae ex vi Solis oriunduni* Verum 
quamvis elevatio aquse, quse sic prodity panun a verd difierat» cum tameR 
Problemata hsec sint diversi generis, quonmi priiis pendet a quadraturS 
circuii, posterias aotem a quadratiarfi hjperbolae seu logarithmis, ut poa- 
tea videbimus ; sitque dubitmdi locus an a priori ad posteriorem dssm- 
tionem determinandam, transitus ade& brevis sit onni ex parte legitimus^ 
vel etiam an methodus quA figuram TerrBe definiverat at satis accurata; 
cibdque vires subtilissimae motom maris producaBt, qoe mdlos alios sei^ 
sibiles ednnt eflfectus, ade& ut levissima qneeque in hac disquisitione ali* 
cujus momenti esse possint; propterea existimavi me fiicturum opem 
pnetimn, si aliam aperirem viam qu& ealculus in hisce Problematibus ex 
genuinis prindpiis accuratissimi institui poterit 

Repetenda imprimis simt pauca ex Newtono^ pQstea viam diversam 
sequemnr. Sk L Luna, T centrom Terra^ B b planum rectse L T 

(*) Sutpicari lioet ■liquain obliqiiitatis edipti- oriri : iodicio erit banc etse phasnomeni cautam, 
cm variatioocni, de qak Mrmo est apud aatnmo- ri coostiterit illam ▼ariatioocm analogiam spr- 
moi^ ex moCu Soiis circa centrum sjstematis fare cum motu Jovis.planctarum mazimj. 
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perpendiculare, P particula qtuevis Terrse ; sitque P M perpaidicularis 

in planum B b* Repraesentet L T gravitatem Terrse mediocrem vel 

particuke tn centro T positae yersus Lunam, sumatur L K ad L T» ut cst 

L T ^ ad L P ^ eritque recta L K mensura gravita^ 

tis pardculse P in Lunam. Ducatur K G rectae P T 

parallela, occurratque L T productas, si opus est, in 

G, et resolvetur vis L K in vires K G et L G, qua* 

rum prior urget particulam P versds centrum Ter- 

rae, estque fere aequalis ipsi P T; posterioris pars 

T L omnibus particults communis, et sibi semper 

parallela, motum aquae non turbat ; altera yer6 pars 

T G est quam proxim^ aequalis ipsi S P M. * Im- 

primis igitur quaerendum est quaenam debeat esse 

figura Terrae fluidae cujus particulae versus se mutuo 

gravitant viribus in inversft distantiarum ratione, du- 

plicata decrescentibus» quaeque simul agitantur dua- 

bus viribus extraneis, quarum altera versus centrum 

T dirigitur, estque semper ut P T distantia particulae 

a centro, altera agit in recta ipsi T L parallela, est- 

que ad priorem ut 3 P M ad P T. Ojstendemus 

autem Sectione sequenti figuram hujus fluidi esse 

accurate sphaeroidem quae gignitur revolutione ellipseos circa axemtrans* 

versum, si Terra supponatur Tiniformiter densa; atque hinc calculum 

motiis maxis <ex motibus ccelestibus deducere conabimur. 

Observandum autem alias causas conspirare ad motus maris producen- 
dos cum inaequali gravitate partium Terrae versus Lunam et Solem. 
Motus Terrae diumus circa axem suum variis modis aestum maris afficere 
videtur, praeter illum a Newtono memoratnm, quo aestus ad horam luna- 
rem secundam aut tertiam retardatur. 1. JEstus fit paulo major ob vim 
centrifugam et figuram sphaeroidicam, ex motu Terrae oriundami cum 
haec vis pauI6 major evadat in partibus maris altioribus quam in depressi- 
oribus. 2. Cum maris aestus fertur vel a meridie versus septentrionem, 
vel contra a septentrione versus meridiem, incidit in aquas, quae diversa 
velocitate circa axem Terrae revolvuntur, atque hinc motus novos cieri 
necesse est, ut postea dicemus; Porr6 secundum theoriam gravitatis, vis 
qua particulae maris urgentur versus Terram solidami (quae aqua longe 
densior est) superat vim qua versus aquam urgentur. Vires illae sunt 

^ * Yis ha;c paulo nujor est si particuU P piirte Lun« aversa, unde merito babetur «qualis 
sit in parte Temc Lunat obvena, minor si in ipsi 3 P M. 
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qiiidem exigoae ; cum autem vires quibos Luna et Sol in aquas aguut, in 
experimentis pendolorum et stadcis nolloB producant efiectus sensibiles» 
tantos autem motus in aquis oceani generent, suspicari licet vires tantiUas 
ad aquse motus augendos aliqua ex parte conducere. 



SECTIO III. 

Dejigur& quam Terra Jbdda aqualiier densa indueret ex ifuequali partV' 

adajim gravitate^ versta Lunam aut Soilem. 

Expositis pbcenomenis asstus maris et principiis generalibus unde cele- 
berrimi phffinomeni ratio petenda videtur, progredimur nunc ad figuram 
determinandam quam Terra fluida viribus Lunae vel Solis supr^ explica^ 
tis, agitata assumeret ; prsemittenda autem sunt qusedam Lemmata qm- 
bus haec disquisitio alias difficillima &cile perfici.poterit. 

# 

(t) LEMMA I. 

(f ) Hoc Lcmma ad dcmoiwtrandum Co» 
rol. 4. proponitur, quod CoroUarium ad 
PropoKitiooem Geouentem reducitur» quA tm^ 
cillimd analjTtice aemonstrari poCett. 

THEOREMA. 

A pancto quovis elllpicoSf ducaiitttr ad 
ellipsim tres line» P H, P M, P ro, prior 
quidem P H sit azi paraUela, reliqusi P M, 
P m faciant cum ipsA aequales quosTis an- 

Slos M P H, m P H ; a punctis P, H, 
et m ducantur perpendicuiarts ad P H 
et ad axim P D. H d, Q M R, m q r et 
' Boper D d descricMtur ellipsis dmilis priori, 
ducanturque a puncto D ad eam ellipsim 

linea D N, D n lineis P pi. P M peraUe- f£ 

lai, denique ducatur N n qus^ secet azim tn "" 

V, dico quod 2DV=PQ+Pq = 
D R 4- D r, ai puncta Q et q cadant ab 
e&dem parte puncti P, vel quod 2 D V &=s 
PQ^Pqs=DR— Drsi puiKU Q 
et q cadant ad paites diTersas puncd P. 

Primd, quoniam ez constructione^ Une« 
D N, D n aquales fadunt anguloa cnm 
aze D d, fadle deducttur Uneam N V n 
evut azi perpendicularem, ide6que si radlua 
dt ad tangeniem ansuU Q P M, ut I ad t, 
et D V dicatur z,entNVs=rti; et pari- 
ter si P Q aut P q Tel eorom aequale» D R aut 
D r dicantur z, M Q vel m q dioentur t z. ^ ^ 

Azis major sit ad minorrm !n utraque eUipsi 
ut a ad bf dicaturque B D,f, D b s= g, D P = h, 
ct Dd=3g — f = l, erit per naturam etUpseoe 
a ' : b'^ as f g : h % et paritcr erit • * : b ^ sa 

■ Xl — s: t*J 





t«a« + b« b» 
ss 1 — * 1 : I et oompoDcndo -^ : -^ 

^a»t»+b»:b« = l:f = j^YT+br* 
s=DV. 



, . - , .^ 4 1>* In priuH) autem casu in quo Q et q sunt ab 

= l-.z:t»i,lunca>:p: eadem parte punctl P, erit RM = h^tz 
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Sit A B a b diEpgiis C oentnmi» H I 
cKameter qiuevisy M m ordinata ad diac 
netnim H I in puncto u^ ex H et m 
ducantur rectse H P et m x parallelae^ 
duabus quibusvis diametris conjugatis; 
et sibi mutuo occurrentes in q; jungaatur 
q u et P M, atque hae rectae erunt sibi 
Biiitiii6 panJklae*. 

Occurrat rects H P» Qrdinata M m in 
K, et rectas^M Q (quse parallela sit ipsi 
mq)inQ. SintCG, CAet CBsemi- 
diametri respectivd paraHelae recds M m» 
m X et H P. Ducatm* 6 E paraDda ipsi 
C B et producatur donec oceurrat semir 
diametro C I in g. Ex naturft ellipseos 
rectangulum MzX zm: Hz, XzP:: 
C G ^ : C B^ ; et ob paraHelas C G et 



▼«1 t z —b, ctrniaEsh-l-^Xi^tBIlaut _ Sb*l 

Br, f+x; et Rl»»ttt rb» g — »; hinc •» =i Q— gqss ^^^^ - duyli 

iiatiiril eUipaeo» erita^tb^af^-iX 




um valork 







g ^ X : F+Ti|* = f g + g X — f X — 
xx:h^HF2htx-4-t«x*aslx — X*: 
^9ktx4-t*x> (dcmpcb cx iitroque t«u 
mino respectivd tenninia f g : h ^ qvi BUfit ifi 
«adcm nuiooe^ ct posito 1 loco g -* f ) s= V 

— x::^Sht-|-t^x, atqiicmnc habeUir 

a^t^y^: 2a^hts=b>l — b^xettnms. 

posidone iactA rediictiaque terminii, fit x as 

b«l+Sa«ht ^ 

— aTa I Ka ' Quare a sumatur aumma 

duarum linearum D R, D r, qu» per do- 

guloB Talore» x cxprimmitur, crit D R-^D r 

2b^] ' 
=a P Q -f Pq » -^Pj-y-pj- duplumva. 

loris D y priu9 iuTeoti. 

Ib altero ▼ero eaau i»quD Q «t q blne 
inde a puiicto P cadunt, crit K Msstx 

— h,etrm«sb — tXyeritBRs^f+x 
etBv = f-^x, Rb^ ff«-xetrbsB8 
g 4- X. Undeex aatuiA tUipwoa crit 

a*:b» = fixXg + x: h»— Shtx-f 
t«xSs3=fg+gx:^f>— z«:h>— Shtz 
-+-t*xa=:+lx— X*:— 2htx+t»x« 
(demptia tennhib f g : h » et adhibito 1 loco 
g-f)s3i+i-.x:-Sht4-t*x,hincquc 

obtinctura^t^x — Shta*as+ b*l 

b * X et tranapoeitione fiieift reductisque lciw 

miniafitxs-^* ^f^l**> Quiire ri n- I> V" prius iiiTentt, etgo fi D V ss P Q t^ P q 

- jiir .*j* +*ir,> Tx prout Q et q nmt 5ib eMem Td a (Kfcna paite 

matur dificrentia duocum D R« et D r qu« per puncU P. Q. e. d. 

BinguJoeva]oretxcxpriiiniittui,critDR— >Dr 
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M m, erit q z t z m : : G £ : C O. Und^ MzXqztHaXzP: 
CG X GE : CB'. VenimHz X zP : zu X z P :: Hz : zu : 
-G g : C G. Quare ex aequo MzXzq:zuXzP:: Gg x G £ 
C B ^* Est autem rectangulum sab G g et G £ «equale quadrato ex 
semi-diametro C B per nolam propri^tatem dlipseos» cum C I sit conju- 
gata semi-diametro C G, et C B ipsi C A. Froinde MzXzqszu X 
z P, et z q : z u : : z P : z M, ade6que q u parailela rectae P M* Q« e. & 

Cor^ 1. Recta P Q dividitur luurmonicd inqetzvelPQ : Pq :: 
Q 2 : q z. Quippe ducatur u e paiaUela ^isi m x^ occurratqud rectas H P 
in e, tum erit P z : qa : : P M : qu (ob pandlekis P M» q u) : : P Q : 
q e. Unde Pq : qz ;: ]^etqe::qe:ez::Pe + qe:qe-4- 
e z : : (quoniam Q e, e q sunt aequales) P Q : Q z. 

Cor. 2. Occurrat recta m x eilipsi in x, jnngatur H x quee occurrat 
rectse P M in r, juncta u r erit parallela m^x* Quippe sit I h panittela 
rectffi H P et occurrat ipsi m x in o $ tum o x erit equalis rectse q m et 
lo:ox:: Pq:qm::PQ:QM; adeoque I x erit parallela ipsi 
P M» Verum cum I H sit diameter eOipseos et ad x punctum in ellipsi 
situm ductss sint rectsQ I x^ H x ab extremitatibus diametri I H, erunt 
hae parallelse duabus diametris conjugatis, ex naturfi dlipseos. Quare 
cum ex punctis H et M eductae sint duae rectue H x et P M respectivd 
parallelfle duabus diametris conjugatis, quae 
sibi mutu6 occurrunt in r, juncta u r erit 
parallela rectae x m per hoc Lemma. 

Cor. 3. Sit recta H P nunc parallela axi 
ellipseos, eritque angulus H P M aequailis 
angulo H P m, quoniam Q M t q m : : 
Qz:qz::PQ:Pqper Cor. L Du- 
cantur porr6 H h et P I parallelae alteri 
axi A a et occurrant axi B b in D et d ; 
super axem D d describatur ellipsis similis 
ellipsi A B a b et similiter posita cui occur- 
rat recta u r producta in N et n; occurrat 
u T axi D d m V, eritque V N vel V n 
sequalis rectae e r, et si jungantur D n, D N» 
erunt hse rectae respectiv^ parallelse rectis 

P M, P m. Nam Pe:er::Pq:qmetHe:er:: Hq:qx, 
undeHe X P e : e r« : : H q x q P : mq x q x : : CB« : C A ^ 
Sed rectsngulum DVx Vd:VN* :: CB«: CA«;dVs=He, 
D V = P e, ade6que D VxVd = HeXPe, unde V N ^ = e r ', 
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etVN = er, PM parallela reots» D N 
et P m rectas D n. 

Cor, 4. Hinc sequitur conversi quod si 
N n sit ordinata ab interiori ellipsi ad fizem 
D d et D P peipendicularis aad D d oceur- 
rat ellipsi exteriori in P; jungantur D N 
et D n, hisque pandlebe P M, P m occur- 
rant effipsi exteriori in M et m; ducatur 
P H paraliela axi D d, in quam sint per* 
pendiculares M Q et m q, tum P Q -f P q 
(vel 2 P e) erit asqualls 2 D V punctis Q 
et q cadentibus ad easdem partes puncd P, 
et PQ — Pq =:2Dy cum Q et q sunt 
ad cbntrarias partes puncti P« 

LEMMA IL 

Recta P L perpendicularis el- 
lipsi A B a b in P, occurrat axi 
B b in L, et ex puncto L sit L Z 
perpendicularis in semi-diametrum 
C P, eritque rectangulum C P Z 
contentum sub semi-diametro C P 
et interceptd P Z aequale quadrato 
ex semi-axi C A* 

Sit C p semi-diameter conju- 
gata ipsi C P, ducatur P D per- 
pendicularis in axem B b et pro- 
ducatur donec occurrat semi-diar 
metro C p in K, jungatur K. Z, 
sitque P T tangens ellipseos in 
puncto P. Ob angulos rectos 

LDP, LZP, LPT circulus transibit per quatuor puncta L, D, 
P, et Z, et continget rectam P T in P, adeuque angulus P D Z 
aequalis erit anguio C P T vel P C K. Proinde circulus transi- 
bit per quatuor puncta C, K, D et Z; asgulus C Z K eequalis 
erit recto C D K, K Z transibit per punctum L et ex natura circuli 
CPxPZ = DPxPK = CA«. Q. e.d. (•). 




(*) Proprietaiei bU in hoc et pnecedcnti Lemmate demonstntUe andogice fiuald ad bypertMlam 
trpiwferuntur. 
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Ponamus particula£ coTponim versus se mutu^ grKTitare viribus de- 
crescentibus in inversil duplicata ratioDe distantianun a se iuvicem* sint' 
quePAEa,PBFb similes py- 
ramides vel coni e^c materia hujus- 
modi homogened compositi, eritqne 
gravitos particulie P in solidum 
P A E a ad gravitatem ejusdem par- 
ticuUe in solidum PBFbutPAadPB,velut homologa queevis latera 
horum solidorum. 

Gravitai enim particulas P in superfici^ quamvis A E a A puncto P 
coucentricam est ut superfides hsc direct^ et quadratnm radii P A iii- 
verse, adeoque est semper eadem in quavis distantifi P A. Quare gravi- 
tss particulee P versib totum solidum P A Ea erit ad gravitatem ejusdem 
particube versils totum solidum PBFbutPAadPB. 

Cor, 1. Hinc gravitates quibus particulffi similiter dtee respectu solido- 
rum similium et homogeneorum versils heec solida urgentur, sunl nt dis- 
tantim particularmn a punctds similiter sitis in ipsis solidis, vel ut latera 
quaevia soHdonun homologa. Quippe hKC solida resolvi pommt in m- 
miles conos vel pyramides, vel similia horum frnsta, qnas vertices habe- 
bunt in particulis gravitantibus. 

Cor, 2. Hinc etiain &cil^ sequitur 
(*) quud si annulus ellipticus, fignris 
similibus SBab, DndN terminatus, 
circd axem alterutrum rerolvstur, gravi- 
tatem particul» intra solidum sic genitam 
sitfe, vel in interiori ejus superficie posi- 
tee, versi^s hoc solidum evaneacere ; qu<>> 
niam si recta qufevis ellipsibus hisce simi- 
libus et similiter positis occurrnt, cequalia 
semper erunt rectse segmenta extrema 
qxm ab ellipsibus intercipiuntur (ut focil^ 
ostenditur ex naturA harum figurarum) 
adeoque vires lequales et oppositK in hoc 
casu se mutu6 destruenu Hinc venN s^ 
quitur qoikl si A B a b sit spluerois genita 

(•) Viil Nowt. Lib. I. Pror. XCr. Cor. 8. 
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Diotu ellipseos circa slterutrum axem, sjntque B et D particulte qutevii 
in eodem semi-diaaietro sitie, graritateiD particuUe B ver6us sphseroiclem 
Sam ad grBvitatem particnlB D ut diBtanlia C B ad dintantiam C D, per 
CorQUarium pnecedeos. 

LEMMA IV. 

Sit A B a b sphsroia genita motu semi-ellipseos A B a circa azem A a, 
P particula quffivis in snperficie solidi, sit {* K axis nonnalis in K ; 
et P D axi parallela occurrat plano B b 
(quod axi supponitur nonuale) in D. 
Resolvatur vls qua particula P gravitat 
versus spbffiroidem in duas vires, alteram 
azl parallelam, alteram eidem perpeudi- 
cularem, eritque prior cequalis vi qud 
particula K in axi sita tendit ad centrum 
BoUdi, posterior antem sequalis tl qua 
parucula D urgetur versils idem cen- 
trum. 

Producatur P K donec futbus occur- 
rat ellipsi gener&trici in U, ducatur H d 
. parallela axi A a quie oocurrat axi B b 
in d, concipiamus solldum D n d N si- 
mile ipsi B A b a et similiter positum 
describi super axem D d. Horum soli- 

dorum sectiones ab eodem pleno resectse erunt semper ellipses similes et 
similiter positse, uU notum est etiacil^ ostenditur. Sint igitur B A b % 
D n d N hujusmodi figura a plano P A b I B P, quod semper tranure 
ponatur per datam rectam P D I resectae ex similibus hisce solidis. Con- 
tineat planum P a Z I T cum plano priori angulum quamminimum et fa- 
- ciat sectiones similes PzZIT, DrRDet similiter positas in prsedicto- 
rum soUdorum superficiebus. Hisce positis, imprimis ostendemus vim 
quS particula P urgetur verstls duo frusta qufe planis P b I, P Z I et 
planis P B I, P T I coDtinentur, si reducatur ad directionem P K, sequa- 
lem fore vi qu& particuU D urgetur versus irustam planis D n N D, 
D r R D terDiinatum. 

Sint enim N n, K' n' duae ordinats ex interiori ellipsi ad axem D d ; 
sint (') P M, P m, P M' et P m' respectiv^ parallelse rectb D N, D n. 
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D N' et D n' ; smt ponb plana D N R, D N' R', D n r, D n V, P M Z, 
P M^ Z\ PmZfFmfzf plano P b I B pexx>endicularia quse altcri plano, 
Pa Z IT occunant in recti» D R, D R', D r, Dr', PZ, P Z', P z, P z', 
respectiv^. His positis, qupniam anguli N D N' et M P M^, n D n' et 
m P m^ ponuntur semper asquales ; et rect» P M et D N, P m et D n, 
aequaliter semper inclinantur ad P I communem planorum sectionem ; si 
angulus N D N' et indinatio planorum Pb I B^PZITadse invicem 
contintt6 minui supponantur donec evanescant, erunt gravitates particulas 
D, in pyramides D N N' R' R^ D n n' r' r et particuiae P in pyramides 
P M M' Z' Z, Pm m' a/ z ultimo in ratione rectarum DN, Dn, PM et 
P m respecdve per Lenuna III. Ecedemque vires secundum rectas axi 
A a, perpendiculares ttstimatae erunt ut rects D V, D V, P Q, P q re- 
spective. Unde cihn PQ^Pq = 2DV per CoroL 4. Lem. I. se- 
quitur vim qufi pardcula P urgetur versus axem A a, gravitate sud in py- 
ramides P M M' Z^ Z, P m m' z' z a^ualem esse vi, qufi particula D ur- 
getur gravitate su& verstlus pyramides D N N' R' R, D n n' r' r. Quare 
si plana D N R, P M Z sibi mutu6 semper parallela et plano P b I B per- 
pendicularia moveantur semper circ^ puncta D et P (rectis scilicet D N, 
P M procedentibus semper in plano P b I B, et rectis D R, P z in pla^ 
no P Z I T) erunt vires quibus particula P urgetur versik axem ex 
gravitate sua in frusta motu planorum P M Z, P m z sic descripta, 
aequales semper viribus, quibus particula D urgetur versiiB etmdem axem 
gravitate sua in firusta motu planorum D N R, D n r descripta ; unde 
sequitur particulam P urgeri eadem vi secundum rectam P K, gravitate 
sufi in frusta planis P b I, P z I, et planis P B I, P T I contenta, quA 
particula D tendit versiis frusta planis D n N D, D r R D terminata. 
Proinde cum has vires secundtim rectas axi totius solidi perpendiculares 
SBStimatse sint etiam aequales, et par sit rado virium quibus particulas P et 
D urgentur versiis (hista quaevis alia similiter ex solidis resecta, se- 
quitur particulam P aequaliter urgeri vers s axem gravitate sua in 
solidum exterius, et particulam D gravitate sufi in solidum simile in 
terius, vd etiam in solidum exterius, cum hae vires sint eaedem per 
Corol. 2. Lem. III. 

Simili plane ratione colligitur vim, qua particula P urgetur secundum 
rectam axi parallelam, aequalem esse vi, qua particula K in axe sita urge* 
tur versus centrum soIidi« 

Car. 1. Particulae igitur qiiaevis sphaeroidis aequaliter ab axe vel aequa- 
tore solidi distantes aequaliter versus axem vel aequatorem urgeniur. 
Viresque quibus particulae quaevis urgcntor versib axem sunt ut illarum 

Voi. III. R 
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distaiitiae ab axe, et vires quibus urgentar versos planum aequataris, sunt 
ad se inYicein, ut iUoruni distantiae ab hoc plano* 

Coi^. 2. Repraesentet A vim qua sphaerois urget particuiam in axis ter- 
mino A sitam, B vim qua idcm solidum urget particulam B in circum- 
ferentia circuli medii inter A 
eta positam ; sumatur K R ad 

K C, ut A- est ad -^. jun- 
' CA CB -^ 

gatur P R, et particula P ten* 

det versus sphaeroidem in rec- 

ta P R, vi quse huic rectae 

seniperestproportionalis. Vis 

enim qu& particula D urgetur 

versus centrum solidi, est ad 

B, ut C D ad C B, per Cor. 

2. Lem* IIL Similiter vis qua particula K urgetur versi^s solidi cen- 

trum est ad A, ut C K ad C A. Quare per Lemma IV. vis qua parti- 

cula P urgetur secundum rectam P K axi normalem est ad vim, qua ur- 

getur secundum rectam P D axi parallelam, ut T^ ^'^ ad 97^ ^ ^ ; 

O 15 v/ ./1. . 

ade6que utPK X KCadCK X KR.i. e.utPLadKRex con- 

structione. Quare particula P urgetur secundum rectam P R, his viri- 

bus conjunctis, et vis composita est ad B, ut P R ad B C. Quo vero 

pacto vires A et B>oomputari possint, postea ostendemus. 

PROPOSITIO L— THEOREMA FUNDAMENTALE. 

Constet sphaerois A B a b materia fluida, cujus particulae versAs se 
mutuo urgeantur viribus in invei*sa duplicata ratione distantianim decrcs- 
centibus ; agantqoe simul duoe vires extranej; in singidas fluidi particu- 
las, quarum altera iendat versiis centrum spha^roidis, sitque semper pn>- 
portionalis distantiis particularum ab hoc centro; aitera agat secundum 
rectas axi solidi parallelas, sitque semper proportionalis distantiis paiv 
ticularum a plano B b axi normali ; et si semi-axes C A, C B eliipseos 
generatricis sint inversae proportionales viribus totis, quffi agunt in parti- 
culas aequales in extremis axium punctis A et B sitas, erit totum fluidum 
in aeciuilibrio. ' 

Ut haec Propositio nostra primaria clarissimc demonstretur, ostende- 
mus imprimis vim composit^m ex gravitate particulse cujusvis P et dua- 
bus viribtts extraneis, semper agere in recta P L, quse est ad superficiem 
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sphanroidis semper normalis. 2. Fluidam in reetfi qu&vis P C a super* 
ficie ad centrum dttct&, ejusdem ubique esse ponderis. S. Fluidum in 
canalibus quibusvis a superficie ad datam quamvis particulam intra soli- 
dum ductis, eadem semper vi paiticulamiUam urgere. 

1. Vires totas quas agunt in particulas A et B dicantur M et N, qu^ 
ex hjrpothesi sunt in ratione axium C B et C A. ResolTatur vis prior 
extranea qu» agit secundum rectam P C in vires duas, alteram axi paral- 
lelam, alteram eidem perpendicularem ; eruntque hse vires sempier.ut 
rectae P K et K C. Unde cum vis qua gravitas particulae P urget eam 
secundum rectam P K sit etiam ut P K, per Lemma superius, sequitur 
vim totam qua particula P urgetur secundiim rectam P K, esse ad N, 
ut P K ad C B. Vires tres agunt in particulam P secundum rectam P D 
axi paralielam, particulae scilicet gravitas et dusB vires extraneae, 'quae 
singulae variantur in ratione rectae P D vel K C ; ade6que vis ex his tri- 
bus resultans erit ad M ut C K ad C A. Vis igitur qua particula P ur« 
getur secundihn rectam P K est ad vim quft urgetur secundum rectam- 

PD ut?L?L^ ad ^ ^ ^^ sive (ciim M : N :: C B : C A) ut 
C B C A 

PK X CA^adCK X CB^Le. (quoniam si P L ellipsi generatrici 

perpendicuIarLs occurrat axi A a in L, erit K C ad K L, ut C A ^ ad 

C B ^ ex nota ellipsis proprietate) utPKxKCadKCxKL, 

adeoque ut P K ad K L. Unde vis composita particulam urget in rectd 

P L, quae ad superficiem fluidi ponitur perpendicularis ; estque semper ut 

recta haec P L, cum vires secundum rectas P K sint semper ut P K. 

2. Sit L Z normalis in semi-diametrum C P, et vis qufi particula P 
urgetur versus centrum, erit ut recta P Z per vulgaria mechanicae 
principia, et pondus fluidi in rectd P C ut rectangulnm C P X P Z, quod 
semper est aequale quadrato ex semi-axi C B per Lemma II. Centrum 
igitur aequaliter undiqne urgetur, estqne fluidom in aequilibrio in C. 

S. Sit p particula quaevis in solido ubicunque sita, P p recta quaevis a 
superficie ad particulam p ducta ; sint P K, p 1 normales in axem A a, et 
vis quft particnla p urgetur pondere fluidi in recta quavis P p secundiW 
hanc rectam, facili calculo quem brevitatis gratifi omitto, invenietnr 

«q^a"«2UB ^ Pk:*— pP — 2-^xCl«— CK* = (cimM : N : : 

CB. r!A) MxCA«xPK^ + MxCK»xCB«— MxCA»XpI> 

2CB*XCA 

— ^^.^r^^y= (ciimPK«:CA« — CK«::CB«:CA» 

B 2 
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cC si C O sk seBii-axis ellipseas per p dacte similis ellipsi A B a l^ et simiii- 
tersitiB,pl«:CQ« — Cl«:: CB«: CA«)5i2i£A=l5i2i£2ade6. 

que ciim haec quantitas a sita puncti P non pendeatf vis haec est semper 
eadem, si detor locns particiil» p ; quae proinde dtia undique aequaliter 
urgeqtinri fluidum erit ubique in aBquilibrio. 

Cor, 1. Sit ut in Ccht. S. Lemmatis IV. A vis gravitatis in sphsBroidem in 
loco A, B vis gravitatis in eandem in loco B, Y vis K 6 in mediocri sofi 
quandtate in superiore Secdone expodta» qua Luna vel Sol aquam sphas- 
roidis deprimit in distantia d, qiiae ponitur mediocris inter C A et C B* 
Sit CA=:a, CB = b^ eritque vis N, qua pardcula B versik O ur« 

getur, sequalis B + ^ et M = A'+ !:^ - ^^ = A— llX. Un- 

d d d d 

de per hanc Proposltionem si a : b : : B + H-1 : A — \ 9 erit flni- 

dum in aequilibria Atque hinc cx datis A» B et V in terminis a et b 

2a*V b^V 
8ped« figu« kmote-cet Est Aa-Bb = -_ + -j-. 

Car. 2. Cibn vis Y <sive ex incquali gravitate particuhuiim versus 
Lunam, vel versAs Solaa oriatur) ait exigua admodum respectu virium 
A et By et differentia iater a et b adraodum parva, ducatur a = d + x et 

b = d — x^eritqueBd — Bx + V X ^JZil = Ad + Ax— 2 VX 

d 

— T^ j et neglectis terminis ubi x x reperitur Bd — Bx + Vd — 2Vx = 

Ad + Ax — 2Vd — 4Vx»undeBd — Ad + 8Vd = Ax + Bx— 
2 V x; ade6que x: d:: B — A + SV: B + A — 2V; et differentia 
altitudinis aquae in A et B (seu 2 x) ad semi<>diametrum mediocrem d ut 
2B — 2A + 6VadB + A — 2V, vd quam proxim^ u t B — A + 3 V 
ad gnrvitatem versds sphaeroidem mediocrem* 

Car. $. In praecedentibus CoroUariis supposuimus ds^CA + ^CB; 
veribn si d denotet aliam quamvis distantiam ubi vis K G ponatur aequalis 

ipsiV,8itquee = iCA + iCB, eritx: e:: B — A + ?4^ : B + 

d 

Cor. 4. Per vim V in his CoroUariis inteUeximus vim vel Solis vel 
Lunae, et figuram ooiBstderavimus» quam Terra fluida homogenea indue- 
ret si hee vires seorsibn in eam agerent Sit nunc Luna SoU conjuncta 
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ns 



▼el opposita, et simul agant in TerranL In hoc casu vires ImmDarium 
cooqurant ad aquam toUcndam in A et a, eamque defxrimeodam in B et 
h, et easdem ubique^servant leges. Unde erit etiam in hoc casu fluidum 
in aequilibrio, si vis tota quse agit in loco A, sit ad yim totam quse agit iu 
loco B ut C B ad C A ; ade6que si V nunc designet stmmuun vi« 
rium, quibus Sol ^t Luna aquam deprimit in recds T by T B ad me- 

diocrem distantiam fluidum erit in SBquilibrio, si b ' ^ " ^ ^ 



a 



• • 



A — 



bV 



} B + — , TdxaddutB — A + sVadB+A<— 2V quam 
d 



proxim^ ut priik. 

Oor. 5. Sit nuBC Luna in rectd A a» Sol ih 
rect& B b ; et quoniam Lunse vb potior est, aa^f 
transversus figurae generatrids transeat per Lu- 
nam, conjugatus per Solem; et si vis tota quae 
agit in loco A sit ad vim totam quae agit in loco B 
ut CB ad CA, erit sphaerois fluida in aequilibrio 
etiam in hoc casu. Sit s vis qu& Sol deprimit aquam 
in rectis T A, T a ad mediocrem a centro C distan- 
tiam, I vis qua Luna aquam deprimit in recds T B, 
T b ad aequalem distantiam ; eritque vis tota quae 



2al 



as 



agitinlocoAaequalis A— Iji — rf , vis tota quae agit I* 



in loco B iBqualis B + ^ — £^ 

d d 



Unde ooUi^tur ut 




in CoroL 2. x : d :: B— A + 3I — Ss ; B-t A-* 
2 1 4. 2 s : : (si I — ^ 8 nunc dicatur V) B — A + 
S V, B + A — 2 V, ut prids. 

SchoL E&dem phnd mtioiie ortenditmr qudd si 
B a bA sit sphaerois fluida oblata g^ 
nita motn semi-ellipsis B A b drca axem 
minorem B b ^ et Vertatur haec sphaeroia 
circa eundem axem tali motu ut gravi- 
tas versus sphaeroidem hanc in polo A 
sit ^ excessum quo gravitas in looo B 
superat vim centrifiigam in B ex motu 
sphaeroidis drca axem oriundam ut C B 

ad C A, fluidum fore ubique in aequilibria Unde sequitur figuram 
Terrae, quatenus ex vi centrifiigA a motu diumo oriunda ipmiuta- 

B3 
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tur, esse sphaeroidem oblatam qualis gignitur motu semi-ellipsis B a b 

circa axem minorem (si materia Terras pro asqualiter densa habea- 

tur) semi^<liametrum aequatoris esse ad « 

semi-axem ut gravitas sub polis in Ter- 

ram est ad excessum gravitatis supra vim 

centrifugam sub sequatore, corpus in loco 

quovis P tendere versus Terram vi quae 

est semper ut recta P L perpendicularis 

ellipsi generatrici et axi roajori occurrens 

in hf et mensuram denique gradus in 

meridiano esse semper ut cubus ejusdem rectee P L. Hsec omnia 

accurate demonstrantur ex hac Propositione ; quaa quamvis in dis- 

quisitione de figura Terrae eximii usus sint, hic obiter tantum monere 

convenit. 




LEMMA V. 



Sit figura quasvis A B a : describatur circulus C N H centro A, radio 
quovis dato A C ; ex A educatur recta qusevis A M occurrens figuras 
A B a in M, et circulo in N; tt 
sint M Q et N R perpendicu- 
lares in axem datum Aa, sit 
K R semper aequalis abscissae 
A Q, et vis qu& particula A 
urgetur yersus solidum motu 
figurse A B a circa axem A a 
genitum, erit ut area quam 
generat ordmata K R direct^ 
et radius A C mverse. 

Occurrat alia recta ex A 
educta figurae in m et circulo 
in n, sintque m q et n r nor- 
males in axem A a. Sit A Z z a 
alia sectio solidi per axem, cui 

occurrant plana A M Z, A m k ipsi A M a nocmalja in recds AZ, Az, 
quae circulum radio A C in plano A Z z a deffcriptom seoent in X et x ; 
denique arcus M o circularis centro A descriptus occurrat Am in o. His 
positis» minuatur angulus contentus planis A M a, A Z a, et simul an- 
gulus M A m donec evanescant, et ultima ratio vis quA particula A tendit 
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ad piramidem A M Z z m ad vim qaS urgetar Tersiis piramidem A N Xx n 
erit rectse A M ad A N, vel A Q ad A R, per Lem. IL vis hujus pirami- 

disestut vis superficiei N Xx n in rectam A N, adeoque ut 7^ X 

A N * 

A N = ^^/^?^^ Tel ut ^^^^,^'^ (quoniam N X est ut N R) i. e. ut 

AN AN 

A R 
R r ; ejusdemque vis ad directionem axis reducta ut R r X fL^ ; quare vis 

piramidis A M Z z m ad eandem directionem reducta R r X —^ = 

A C/ 

RrXKR 

-_ — . Vis igitur qua particula A urgetur versus frustum solidi 

planis A M a, A z a contenti) est ut area quam generat ordinata K R 
directe et radius A C inverse ; cumque solidum sit rotundum, motu scili- 
cet figurae circa axem A a genitum, par erit ratio vis qua particula urge- 
tur versus int^rum solidum. 

Car. Vis qua particula A urgetur in solidum est ad vim qua urge- 
turVersus spha&ram super diametrum A a descriptam ut area quam 
generat ordinata K R ad § C A ^. Quippe si A M a sit circubis,' erit 

AQ ad AautAQ^adAM^ vel AR^adAN^ Unde in 

2 A R* ' 

hoc casu erit K R = ^ "; , et area A R K (quam generat ordi- 

A C 

2 A R* 
nata K R) =: Z — fL., adeoque area tota motu ordinatie R K genita 

S A O 

eritf CA«. 



PROPOSITIO IL— PROBLEMA. 

Invenire graviiatem particuUe A in extremitate axis trantversi siUe versiis 

spharoidem cblongam. 

Caeteris manentibus ut in Lemmate prascedenti sit A M a eUipsis, A a 
axis transversus, C centrum, B b axis oonjugatus, F focus ; educamr 
recta qusevis A M ex A ellipsi occurrens in M, cui parallela C V occurrat 
ellipsi in V; unde ducatur ordinata ad axem V L, juncta a M rect» C V 
occurrat in e, eritque A M =: 2 C e : cumque A Q : C L : : A M 
(« C e) : C V :: 2C L : C a, erunti A Q, CL et C A continui pro- 
portionales. SitCAs:a,CB=sb»CF=:c»AR=:x, CLsl, 

B4 
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cumqueAR»:NR«::CL«: VL«eritx*:a«— ««xl^ra»— 1*X 
^; ade6que 1« = \'^'*^ et AQ vel KR s V^*'y area A RK =; 



a'— cx' 



a'— c*x' 



/|^^;^ = (siz:x::c 



c^x=' 



rlil^ X 4!ii,. 



Quare sit a 



quantitas cujos logarithmus 
evanescit, sive systematis lo« ^ 
garithmici modulus, 1 logarith- 

mus quantitatis a ^ a + z 



a — z 

2U2 



eritque A R K = 1?^ X 




1 — z. 'Unde vis qua parlicula 
A gravitat versus solidum ge- 
nitum motu segmenti elliptici 
A u M A circa axem A a, erit 
ad vim qu& eadem particula 
gravitat versus solidum geni- 
tum motu segmenti circularis 
ex circulo supra diametrum 
A a descripti eadem recta A M 

abscissi circa eundem axem ut , XI — z ad .JL, et si L sit lo- 

c« 3a 



garithmus quantitatis a V ? T ^ (vel ^ X a + c) erit vis qua particula 



a — c 



A tendit versik totam sphseroidem ad irim qu& tendit versds totam sph 

ram ut 3 b * X L — c ad c *. 

SchoL Eadem ratione inv^tur gravitas pardculae in polo sitas versus 

2 b * a * 
sphaeroidem oblatam, quserendo aream cujus ordinata est ^ — X 



Sit B A b a sphaerois oblata motu ellipsis B A b circa axem 



b« + z« 

minorem genita, c^tro B, radio B C describatur arcus circuli C S, 
rectae B F occurrens in S, eritque gravitas in hanc sphaeroidem in polo 
B ad gravitatem in eodem loco versis sphaeram super diametrum B b 
descriptam ut S C A* X C F — C S ad C F *. Methodus vero qu& 
gravitas particulse in sequatore sitas versiis sphseroidem oblongam vel 
oblatam eomputatur) eftt mini^s obvia, facilis tamen evadit ope sequentis 
Lemmatis. 
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LEMMA VL 

Duo plana BMbaByBZgeBse mutu& seceat in recta H B h com- 
muni figurarum tangente, auferantque ex solido frustum B M b a B'z g e B; 
sint semi-circuli H C h^ H c h sectiones hoirum planorum et superficiei 
sphierae centro B, radio B C descriptae. Ex puncto B educatur recta 
queevis B M in priori plano figurae B M b a occurrens in M, et semi-cir- 
culo H C h in N ; sintque M Q et N R normales in H b, et ordinata 
K R semper eequalis rectae M Q« His positis, si angulus C B c planis 
hisce contentus minuatur in infinitum, erit gravitas particulae B versus 
firustum BMbaBZgeB ultim6 ad gravitatem ejusdom particulse ver- 




sds firustum sphserse semi-circulis H C h» H c h ^ contentum, ut area 
H K dh genita motu ordinatie K R ad semi-drculttm H C h. 

Sit m punctum in figura B M B, ipsi M quam proximum jungatur 
B m quae circulo H C h occurrat in n ; sitque n r normalis in H h. Ad 
hsec sint plana B M Z» 13 m z perpendicularia plano B M b a, secentque 
planum alterum B Z g e in rectis B Z, B z circumferenliaB H c h occur- 
rentibus in X et x. His positis, vis quft particula B gravitat in pyrami- 
dem B M Z z m erit ad vim qua eadem particula graviut in pyramidem 
BNXxnultimoutrectaBMadBN, velMaad NR per Lem. IIL 

Gravitas autem in hanc pyramidem est ut ^^^^ X B N, vel (quo- 



niam NX est ut NR) ut^^^^.^^Le. ut R r; atque h«c gravitas 



sso 
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agit secundiim rectam B b vi quse est j^ f^ — ; unde gravitas in pyra- 

midem B M Z z m agit secundum rectam B b vi quae est ut — ^9 

B C 

R r X K R. 
vel 1- Y^ * Proinde ultima ratio virium quibus particula B urgetur 

B C 
versiis integra frusta solidi et sphasrae B C, est ratio arese H K d h (quam 
generat ordinata K R) ad semi-circulum H C b. 




Cor. Gravitas in frustum planis BMba, BZge tenninatum, est ad 
gravitatem in firustum sphaericum contentum circulis super diametros 
Bb, Bg descriptis, ut area H Kdh ad f CB'. Sit enim B M Bb dr- 

culus, eritque MQidBb, utRN«adBCSetKR = ^^^' = 

C B 

2 B C — i-OJ, etareaHKdB = tCB« adeoque area tota 

C B 

HKdh = |CB'. 



PROPOSITIO UL— PROBLEMA. 



T 

Itvoenire graxntatetn particuUe in aquatore sita versus sphareidem cblangam. 

Per aequatorem intelligimus circokun ab axe oonjiigato gemtum dom 
figura drca alterum axem revolvituic Reprsesentet B M b a in %ura 



/ 



I 
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praBcedcAtis Le mm atis,' sectionem quamvis sphaeroidis aequatoris plano 
normalem, eritque hiec figura semper similis sectioni per polos solidi, seu 
figurse cujus revolutione solidum genitum esse supponimus. Hujus de- 
monstrationem ut fiu:ilem et ab aliis traditam brevitatis gratia omitto* Sit 
igitur C A sectionia hiyus semi-axis transversus, C B semi-axis conjuga- 
tus, F focus ; sitCB=rb,CA = a, CF = c,BR = x,CV semi-dia- 
meter parallela rectae B M, V L ordinata ad axem B b, C L = L Tunc 

C B : C L : : C L : J M Q ut in Proposit praecedenti, et M Q = ^^^ 

b 

VerAmNR«:BR«::CL*: VLM.c.b« — x«:x«:: 1« :b^ — 1* 
(siz:x::c:b)^'x£!zi4etKR = MQ=^'-l?^^ 

c' a' — z^ b c* 

^IZII^, et area B d K R iequalis/?iil^ X £^^ 



a- — z' *^ c» a' — z' c 

— y* — X «« £^, Sit igitur 1 (ut in priore Propositione) lo- 

garithmus quantitatis a V t±I, et area Bd KR erit?^l!^-ii!j^ 



a — z 



a* c* 

Supponantur nunc x » b, ade6que z = c; sitque L logarithmus quan- 

titatis a V LjLf , ut prius, eritque area tota H K d h, motu ordinat» 

a ""^ c 

KRgenita, sequalis,!-^ Xa*c — b*L. Quare gravitas particulae B 

yersus firustom planis elliptids BMba, BZge lerminatum erit ultim6 
ad gravitatem in frustum iisdem planis contentum a sphserci centro C 
radio C B descriptd resectum, uta^c — b^L ad fc' per Cor. Lem. 
VI. Sit circulus B P p b aequator sphaeroidis, B P et B p duse quaevis 
chordae hujus circuli ; sectiones sphseroidis circulo B P b perpendiculares 
erunt ellipses similes sectioni quse per polos solidi transit, quarum B P et 
B p erunt axes transvera ; sectiones autem spbser® super diametrum B b 
descriptae per eadem plana erunt circuli quoram diametri erunt chordae 
B P, Pp. Proinde eadem semper erit ratio gravitatis particulae B in 
frusta elliptica et sphaerica his planis terminata; eritque gravitas versus 
integram sphceroidem ad gravitatem ^ersus sphaeram, uta^c — b^Lad 
I c ^ a denotante aenii-axem tranversum figurae ciqqs motu gignitur soli- 
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duai» b £eini*axem ocxijugataiiiy c dintantiam fod a centro, et L» logarith- 

mum ipsius a V tJtS vel a X 5L+-1 Q. e. £ 

a — c b 

Cor. Eadem semper est ratio gravitatb versib frustum quodvis sphse- 
roidis et frustum sphasrse eodem plauo ad sequatorem normali obscissum 
ab efidem parte plani; vd gravitas in portionem a sphsaroide hoc plano 
absdssam est ad gravitatem in integram sphasroidem, ut gravltas in firns* 
tum spherae eodem plano ex e&dem parte absciasum ad gravitatem in 
integram sphseram. 

Schd. Ead^n ratione si B Aba sit sphaercns oblata motu fignrflB B A b 
drca axem mioorem B b genita» erit gravitas in spheeroidem hanc in loco 




A ad gravitatem in eodem loco versils sphseram centro C radio C A de- 
scriptam, utCA*XCS — CB«XCFadf CF*. 

PROPOSITIO IV.— PBOBLEMA. 

Ex datis vhibus quibus Terra particuUs gramtant versiis Solem et Lunam^ 
invenirejiguram quam Terra indueret in sygygiis vel quadraiuris Solis et 
Luna in kt/potkesi qubd Terra constet exjbddo hoTnogeneo^ el drca axem 
suum non moveatur. 

Gravitas in loco A versds sphaeroidem obloi^gam motu figurse A B a 
circa axem transversam A a genitam, est ad gravitatem in eodem loco 
versus sphaeram centro C radio C A descriptam, ut 3 b * X L — c ad c ' 
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perPh>p.IL Haecantem gravitasettad graThatemmBT6r«iksflphfleraiB 

centio C radio C B descriptam, ut C A at C B (per Cor* 1» Lem. III.) quae 

est ad gravitatem in loco B versi^s spheeroidem 

utf c^ada^c — b^LperProp.IV. Coln- 

ponantur h» jratioueS) eritque gravitas in loco 

A versds sphaeroidem ad gravitatem in loco B 

versus eandem, ut 2 a b X L — c ad a * c — ^ 

b ^ L« Designet A giavitatem in h>co A, B 

gravitatem in loco B, V summam ririum qui- 

bus luminaria conjuncta^vel opposita aquam 

deprimunt in rectis T B» T b perpendicoUri- 

bus rectse A a quse per Terrae et luminarium centra transire supponitur, 

ut in Cor. 4. Plrop. I. vel differentiam ^earumdem virium in Lunae qua^ 

draturisi ut in Cor. 5. ejusdem Prop. et per ea quse demonstrantur Cor. 1. 




Prop. L erit Aa — Bb == lill+J^ 

d 



2 



Ade6que A a — b A X 




2a«V + b«V 



,etV:A::2a«L + 



2a 



X2a« + b«X L — c* Atque 



ex dat& ratione VadAveladB, vel^A + ^B 
(quae pro O gravitate mediocri in circum&rentia 
A B ab haberi potest) habebimus aequationem unde 
'species figurse et diflerentia semi«axium seu ascensus 
aquae computari possunt. 



Est autem L logaritfamus quantitatis a V 



a + c 
a — c 



c + -2_ + JL^+ — -,&c.per 
8a* 5a* 7a® 

meihodos notissimaS| adeoque L — c = -S-| + .S— 

3 a o a 



&e. Unde est V ad A, ut 



2c 



4c* 




a 



7a«' _ 158? 35 a* 

+ fo^y ^ ^d-^^ f ^5,, etVadiA+iB velG, utif 
63 a^ c'X2a« + b»* 9 -^ if ' 15 f 

+ ±2l + ±i!, 8cc. ad^£l+J^><2abL — b«L + a*c— 2abc. 
S5a* 6Sa« 2bdc« 

Verum si V sit admodum exigua respectu gravitatis 6 (ut in praesenti 

casu) erit differ^tia semi-diametrorum C A, C B ad semi-diametrum 
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medioorem qufbn proximd ut 15 V ad ^ G, id pauli aceuratii^ ut 15 V 
ad 8 G — 57t^ X V. Sitenim ut in Cor. 2. Prc^^L a = d + x, b = 
d — X, adeoquec* =a« — b« = 4 dx,crkqttcA : B :: »abXL — c: 



a'c 



— b«L:: -1 + 



b c* . b c 



a 



a c 



s 



ac 



5 a 



. 8cc. : -^ + f^ + A^,&c.i.e.ut 
7 a* 3 . 15a' S5a* 



fEl^i^, &c. ad 

7xa+x|* 



titatum B — A et B + A, erit x : d : : 



d — X , 4dxXd— X ■ 16d^ 

8 5 X d + xj« 

d + x .4dxXd + x. l6d*x* X d + x^ j^^ 

» 15 X d + xl« S5Xd + x|* 

ade6que (neglectis terminis, quos plures dimensioues 
ipsius X ingrediuntur) ut^d + 4T^* i^ + IJx* 
Prpinde erit B — A ad B + A (= 2 G): : x : 5 d 
+ 18 X, et B — A : G : : 2 X : 5 d + 18 X. Sed 
per Cor. 2. Prop. L est x ad d ut B — A + 8 V ad 
B + A — * 2 V, ade6que substituendo valores quan- 

2Gx 
5B + 18x 
+ 3V:2G — 2V. Unde 2Gx — 2Vx = 
2Gdx + 15Vd + 54Vx ,,,^P,^,_,^^V, 
5d+ 18x 

+ seGxx — S6Vxx = 2Gdx+lsVd + 
54 V X, et terminis omissis ubi reperitur x x, crit 
8Gdx — 64Vx = 15Vd atque x : d : : 15 V 
2 X ad d ut 15 V ad 4 G — S2 V. Ascensus igitur totius aquse, L e. 
differentia semi-diametrorum C A, C B (vel 2 x) est ad semi-diametrum 
mediocrem, ut 15 V ad 8 G quam proxim^ : facile autem erit rationem 
hanc exhibere magis accurat^, quoties usus id postulabit, assumendo 
plures terminos valoris logarithmi L, et calculum prosequendo; prodit 
autem hoc pacto x ad d magis accurate, ut 15 V ad 8 G — 57^ X V. 

Car. B — A est sequalis — ; et B — G = _. quam proxim^. Quippe 

B — A : G :.: 2x : 5d :: SOV : 40 G, ade6que B — A: V :: S : 4. 

Schol. Eadem ratione patebit gravitatem versi^s sphseroidem oblatam 
in polo B fore ad gravitatem in aequatore in loco quovis A, ut 2 C B X 

CAXCF— CSadCA«XCS — CB-XCF. 




8 G — 64 V, et 
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PROPOSITIO V.— PROBLEMA. 

Invenire vim V qtue oritur «c inaquali gravitate partium Terree versit 
Solemt et definire ascensum agute hinc oriundum. 

Sit S Sol, T Terra, A B a b orbita lunaris neglecta excentricitate, B 
et b quadraturse* Designet S tempus periodicum Terrss circa Solem, L 
tempus periodicum Lunae circa Terram, 1 tempui^ quo Luna circa Ter- 
ram revolveretut in circulo ad distantiam mediocrem Td(=iCA + 
i C B) si motus Lunae gravitate sua versus Solem nullatenus turbare- 
tur, et sola gravitate versus Terram in orbit& retineretur. 
Designet porro K gravitatem mediocrem Lunae vel Ter- 
ne versik Solem, g gravitatem Lmue versils Teiram in 
mediocri sua distantifi, v vim quam actio Solis huic gra- 
vitati adjiceret in quadraturis ad eandem distantiam. 

His positis, erit v : K : : d T : S T; atque K : g : i^— 

o S 

: -— ex vulgari doctrina virium centripetarum ; unde v : 

g : : 1 1 : S S : cumque 1 1 sit paulo minus quam L L» 
quoniam Luna nonnihil distrahitur a Terra gravitate sufi 
in Solem, patet vim v esse ad g in paulo minori ratione 
quam L L ad SS. HJEmc autem rationem vis v ad g nemo hactenus 
(quantum novi) accurat^ definivit; ea tamen propior videtur esse rationi 
LLadSS + 2LLvel saltem rationi LLadSS + fLL quam 
rationi L L ad S S. Argumenta ver6 quibus id colligitur hic omittenda 
censeo, moniti Academiae illustrissims memor, ciim in hfic disquisitione 
parvi sit momenti quaenam harum rationum adhibeatur. Supponamus 
igitur cum Newtono v:g::LL:SS:: (per computos astronomicos 
periodorum Solis ac Luns) 1 : 178,725. Vis V quse in Terrae superfide 
vi V respondet, est ad v, ut Terrae semi-diameter mediocris ad distantiam 
Lunae mediocrem vel ut 1 ad 60}. Vis autem g agit secundum rectas, 
quse in centro gravitatis Terrae ac Lunae concurrunt, cujus ratione ha- 
bita ex incremento gravitatis in de&censu ad superficiem Terrae patebit 
vim V esse ad G (qua gravitas mediocris in superfide Terrae designatur 
ut suprd) ut 1 ad S8604600. Unde cum per Cor. 2. Prop. lU. sit 
X : d : : 15 V : 8 G — 57^ V erit in hoc casu x : d : : 1 : 20589116. 
Ciimque semi-diameter Terrae mediocris sit pedum 19615800; hinc se- 
quitur totum aquae ascensum ex vi Solis oriundum fore pedis unius Pari- 
siensis cum iWo W y partibus pedis, L e. pedis unius cum digitis decem, et 
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•^/^^ partibus digiti; quem suo more fareviter deprehendit Kewtonus 
esse pedis unius, digitorum undecim cum if^^ parte digiti, quas altitudo a 
nostra differt tantiim sexta parte unius di^tL 

Verum in hoc calculo Terra supponitur esse sphssrica, nisi quatenus a 
▼i Solis mare elevatur. Sed si ascensum aquse maximum quaeramiis, 
ponendum est Solem in circulo squinoctiali versariy figuramque A B a b 
in hoc plano constitui, et augenda est vis V in ratione ^ 

semi-diametri mediocris ad semi-diametrum Terr» maxi- /kS^ 
mum, et minuenda est vis G donec evadat aaqualis gravi- \s!^ ^^^y^ 
tati sub aequatore : i. e. si figuram Terrse eam esse sup- 
ponamus quam definivit Newtonus, augenda erit vis V in 
ratione 459 ad 460, et minuenda est 6 in eadem ferd 
ratione, quoniam vires gravitatis in superficie Terrse sunt 
inverse ut distantiss locorum a centro ; cumque distantia d 
sit augenda in eadem ratione^ erit ascensus aquss in aequa- 
tore augendus in ratione triplicata semi-diametri mediocris 
ad maximam, adedque erit pedis unius, digitorum undedm cum 60*" 
circiter parte digiti. Terra autem aldor est sub sequatore quam prodiit 
calculo Newtoniano ex hypothesi qu6d Terra sit uniformiter densa a super- 
ficie usque ad centrum; ut colilgitur ex variis pendulorum observationi- 
bus, et presertim ex mensurfi gradv^ meridiani quam viri clarissimi 
nuper definiverunt accurati^sim^ sub circulo polari. 

Schol. 1. Si gravitatem posuissemus aequalem in A et B, et ejusdem 

vis in tota circumferentia A B a b, prodiisset x eequalis tantum ^ , et 

«scensus aquse (seu 2 x) pedis unius, digitorum sex cum tertia cirdter 
parte digiti. Quippe in hac hypothesi prodiisset CAadCB,ut6 + V 

3 V 
ad G — 2 V, ade6que x ad d, ut ad G quam proxim^. Atque hinc 

apparet utilitas prsecedentium Propositionum, cum ascensus aquas secun^ 
dum hanc minib accuratam hypothesim minor sit ascensu quem in hac 

Propositione definivimus, differenti& r , quai-ta scilicet parte ascensus 

4 G 

illius. 

SchoL 2. £x hac doctrina patet satelUtes Jovis Soli et sibi mutuo con- 

junctos vel oppositos in oceano joviali (si ullus sit) ingentes motus exci- 

tare debere, mod6 non sint Luna nostra midto minores ; dka diameter 

Jovis ad distantiam cujusque satellitis multo majorem habeat radonem 

quam diameter Terrse ad distantiam Lunae. Verisimile est mutationes 
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macularam Jofis ab astxonomis observatas lunc aliquA saltem ex parte 
ortmn dacere; qu6d si hse mutationes eam analogiam servare deprehen- 
dantur cum aspectibus satellituniy quam hsec doctrina postulat, indicio 
erit veram earum causam hinc esse petendam. Ex hac doctrina Ucet 
quoque conjicere non absqae utilitate» motus satellitum circa axes suos et 
drca primarios ita compositos esse ut idem hemispherium suis primairiis 
semper ostendant, secunddm sententiam celeb. astronomorum^ Verisi- 
mile enim est motus maris nimios in satellitibus cieri deberi, si cum alia 
quavis velocitate circa axea suos revcdverentur; aquis autem in his agi- 
tandis (si qu» sint) sufficere possunt aastus ex variis satellitum distantiis a 
suis primariis oriundis. 

SECTIO IV. 

De motu maris qudtenus ex motu TeUuris dhumo aliisve de causis im^ 

mutatUT» 



Ostendimus in Sectione prsecedenti Terram fluidam versus Solem vel 

Lunam insBqaliter gravem sphsroidis oblongae figuram induere debere; 

cujus axis transversus per centrum luminaris tran- 

siret, si Terra non revolveretur circa axem suum 

motu diumo ; et ascensum aquse in hypothesi Terrae 

quiescentis ex vi Solis oriundum definivimus. Ve- 

nim ob motum Terrse diversa est ratio sestus maris. 

Hinc enim aqua nunquam fit in sequilibrio, sed per- 

petuis motibus agitatur. Supponamus Solem et 

Lunam conjunctos vel oppositos versari in plano 

flequatoris A B a b ; sit A a diameter quie per illorum 

centra transit, B b huic perpendicularis. Dum 

aquae moles revolvitur motu diumoy augentur vires 

quibus ascensus ejus promovetur in transitu aquae a 

locis b et B ad A et 8) et in his locis evadunt maxi- 

mae; ascensus tamen aquae prorogari videtur, post- 

quam hae vires minui cceperunt usque fere ad loca 

nbi hse vires sequipoUent viribus quibus deprimitur 

infira altitudinem quam naturaliter obtineret, si nuUd 

vi extranea motus aquae perturbaretur ; adeo ut 

motus aquse considerari possit tanquam Ubratorius» et iantundem feri 

M Ccn d a t viribus quibus elevatur decrescentibus, quam iisdem crescentibus. 
VoL. III. 8 
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Ciimque vis centriiiiga ex motu diumo orta sit mult^ minor grantate» sitiui 
loci F ubi praedictse vires sequipolleiit sub aequatore, dum aqua trai]JB.t a looo 
b ad locum A, sic fere definiri posse Tidetur. Ex q. 

puncto F sit F f normalis in B b, et f z in T F. Desig- 
net V summam yirium quibus Sol et Luna aquam 
deprimunt in rectis T B, T b ut supra^ et vis qu& 



aqua tollitur in F erit 



3VxFz_SVx Ff2 



d d X TF 

Supponamus F esse locum aquae ubi altitudo aquas 
fit minima, ut T F haberi possit pro semi-axe con- 
jugato iigurae A B a b» dicatur gravitas in extremi- 
tate hujus axis B» et gravitas mediocris in hac figura 
Gf ut supra ; et vis qua aqua deprimitur infra situm 

naturalem in loco F erit B — A + — , 

d 

Ponantur hse vires aequales, cumque T F sit quam 
proxime aequalis distantis d» sitque B — 6 = 

per Cor. Prop. IV. erit ?Z + V = ?Zjfi!, seu TF«:Ff' ::3: 1 + 

m 

f : : 24? : 1 1. Unde angulus F T b erit graduum 42 minutorum 37, in- 
cidetque fer^ ^ punctum medium inter b et A, Hunc vero calculum ut 
accuratum non proponimus. 
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PROPOSITIO VL— PROBLEMA. 

Motum mark ex vi Solis oriundum^ et motum hmarem in orbita qudm 
proxime circulari inter se compararef et hinc ascensum aqtue {estimarc* 

Astronomis notissunum est Lunae distantiam mediocrem in syzygiis 
minorem esse distantia medioo-i in quadraturis. Clariss. Halleyus ex 
observationibus coUigit distantiwn prior^ esse ad posteriorem ut 44^ 
ad 45 J. Nevtonus methodo quadam suk harum rationem invenit esse 
eam 69 ad 70: Princip. Prop. XXVIIL Lib. III, Clarissimus auctor 
Tractatus de Motibus Lunae secundum Theoriam gravitatis, in hac doctrina 
optime versatus, colligit eam esse numeri 69* ad 70 ; ratione non habita 
decrementi gravitatis dum Luna transit a syzygiis ad quadraturas. Ut 
motus maris ex vi Solis oriundus (qualis supra definitur Prop. V.) cum 



ET REFLUXUS MARIS. 2S9 

I 

motu Lttiue oonferatur, saj^iiaBiBs orbem ImncKn. aqna compleri» et 
qiuBramas ascoiBiim hujus aqa» per Prop. IV. et V« In Prop. V. erat 
vis y ad g, ut 1 ad 178, 725 ; quare in hoc casu foret x : d : : 15 v : 8 g 
— 57^:^ X V : : 1 : 91,496 : adeoque semi-axis figurae ad semi-axem con- 
jugatum (vel d -h x ad d — x) ut 4*6,248 ad 45,248 ; quae fer^ congruit 
cum ratione distantiarum Lunae in quadraturis et syzygiis quam Halleyus 
ex observationibus deducit ; ade6 ut figura orbitae lunaris specie vix di- 
versa sit ab ea quam globus aqueus quiescens Lunae orbitam complens 
ex vi Solis indueret ; forent tamen positione diversse, siquidem illius axis 
minor Solem respiciat, hujus axis major versus Solem dirigeretur. Ratio 
numeri 59 ad 60 (quarum semi-^difFerentia est ad semi-summam ut 3 v ad 
g quam proxime) probe congruit cum ratione semi-axium figurae quam 
aqua ex vi Solis indueret, si vis gravitatis eadem esset per totam circum- 
ferentiam A Bab, ut ostendimus in SchoL 1. Prop. V. Ascensus autem 
aquae Prop. V. definitus congruit cum ea quam ex observationibus colli- 
git Halleyus; unde suspicari licet difierentiam diametrorum orbitse 
lunaris paulo fieri majorem ex decremento gravitatis Lunae in Terram 
dum transit a syzygiis ad quadraturas, simili fere ratione qua ascensus 
aquse prodiit in hac Propositione major propter excessum gravitatis aquae 
in Terram in loco B supra ipsius gravitatem in loco A aliisque a centro 
distantiis. Veriim quidquid si judicandum de ratione diametronim or- 
bitae lunaris, ex his ooUigere licet ascensum aquae Prop^ V. definitum 
majorem vix evadere propter motum Terrae diumum circa axem suum. 
Supponamus enim hunc motum augeri donec vis centrifiiga ex hoc motu 
oriunda fiat aequalis gravitati, et particulae maris revolvantur ad morem 
satellitum in orbitis quam proxime circularibus Terram contingentibus. 
Hae orbitae erunt ellipticae, quarum axes minores productae transibunt 
per Solem* Et si semi-axium differj&ntia sit ad semi-diametrum medio- 
crem ut d V ad 6 (secundum ea quae de motibus lunaribus tradit vir 
acutissimus) erit minor ascensu aquae supra definito Prop. V. in qua in- 
venimus 2 x esse ad d ut 15 V ad 4 G. Quod si quaeramus horum 
semi-axium differentiam ex figura orbitae lunaris quatenus.ex observa- 
tionibus innotescit secundum claris. Halleyum, parum admodum supera- 
bit ascensum aquae supra definitum. Nec mirum si non accurat^ con- 
veniant, ciim gravitas Lunae versds Terram sequatur rationem inversam 
duplicatam distantiarum, gravitas aquae major quoque sit in majori 
distantia, sed non in eadem* ratione. Cum haec phaenomena sint analoga, 
et sibi mutu6 aliquam lucem afferant, haec de iis inter se collatis memo- 
rare videbatur operae praetium. Supponimus tamen hic aquae motum i{i 
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eodem circulo aequatori parallelo perseverare, vel latitudinem eaBdem in 
singulis revolutionibus servare, et variationem ascensus aquse, quas ex 
figura sphseroidica Terrse provenit, non consideramus. 

PROPOSITIO VIL 

Moitts aqua turbtUur ex inaquali vdoeitaiei qud corpora circa axem Terra 

motu divmo deferuntur* 

Quippe si aquae moles feratur sestu, vel alia de causa, ad majorem vel 
minorem ab aequatore distantiam, incidet in aquam diversa velocitate circa 
axem Terrse latam ; uude illius motum turbari necesse est Differentia 
velocitatum quibus corpora, exempli gratia, in loco 5<y^* ab aequatore dis- 
sito, et in loco S6 tantum milliaria magis versus septentrionem vergente, 
major est quam qua 7 milliaria singulis horis describeretur, ut facili cal- 
culo patebit. Cumque motus maris tantus nonnunquam sit ut sestus 6 
milliaria, vel etiam plura singulis horis describat, effectus qui hinc oriri 
possunt non sunt contemnendi. 

Si aqua deferatur a meridie versus septentrionem motu generali sestus, 
vel alia quavis de causa, cursus aquse hinc paulatim defiectet versus 
orienteni) quoniam aqim prius ferebatur motu diumo versus hanc plagam 
majori velocitate quam est ea quae convenit loco magis versus boream 
sito. Contra si aqua a septentrione veTsus meridiem deferatur, cursus 
aquse ob similem causam versus occidentem defiectet. Atque hinc varia 
motus maris pheenomena oriri suspicamur, Hinc forsitan, exempli 
gratia, montes glaciales quse ex Oceano Boreali digrediuntur, frequentius 
conspiciuntur in occidentali quam orientali Oceani Atlantici plaga. Quin 
et majores sestus hinc cieri posse in pluribus locis quam qui ex calculo 
virium Solis et Lunse prodeunt, habita ratione latitudinis, verisimile est. 
Eandem causam ad ventos praesertim vehementiores propagandos, et 
nonnunquam augendos vel minuendos, aliaque tum aeris tum maris phas- 
nomena pro.ducenda conducere suspicamiu*. Sed haec nunc sigillatim 
prosequi non licet. 
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PROPOSITIO VIIL— PROBLEMA. 

Lvoenire variationem ascensds ajuie in Prap. V de/iniii, qtue ex figura 

Terrce spheroidicd provenit. 

Sint PApa, PBpb sectiones Terrae per polos P et p, quarum 
prior transeat per loca A et a, ubi altitudo aquas in sequatore viribus 
Solis et Lunae fit maxima, posterior per loca B et b 
ubi fit minima; sint hae sectiones ellipticflB) F focus 
figurse P A p a, f focus sectionis P B p b, et g 
focus sectionis A B a b. Et si omnes sectiones solidi 
per rectam A a transeuntes supponantur ellipticie 
calculo inito ope Lemmatis V. invenimus gravita- 
tem in loco A versus solidum hoc fore ad gravita- 
tem in eodem loco versus sphaeram centro C super 

diametrum A a descriptam ut 1 + J , ^ 

^ 10 CA* 

, 9CF^ + 6CF* X Cg« + 9Cg^ ^^ . CA* . ^. • ^- 
+ 56CA^^ S.,&c.ad^^__;etsigravi. 

tas in loco B, definiatur simili calculo, ope ejusdem Lemmatis et schoL 
Prop. II. constabit ratio gravitatis in A ad gravitatem in B, et per Cor. 2. 
Prop. I. innotescet semi-diametrorum C A et C B differentia sive ascensus 
aquse. Verum calculum utpotd proiixum omittimus, cum sit exigui usiis. 
Hac Propositione ostendere tantum volui geometriam nobis non defutu- 
ram in Problemate celeberrimo accuratissime tractando. Verum restat 
praecipuus in hac disquisitione nodus, de quo pauca sunt addenda. 

PROPOSITIO IX.— PROBLEMA. 

Invenire vim Ijmce ad mare movendttm, 

Haec ex motibus ccslestibus colligi nequit, si verc!» conferetur ascensus 

aquae in syzygiis luminarium, qui ex summ& virium Solis et LunaB 

generatur, cum ejusdem ascensu in quadraturis, qui ex earundem difie- 

rentia oritur, ex vi Solis per Prop. V. data, invenietur vis Lunse. Hanc 

quaerit Newtonus ex observationibus a Sam. Sturmio ante ostium Fluvii 

Avonae institutis, ex quibus colligit ascensum aquae in syzygiis sequinoo- 

tialibus esse ad ascensum aquse in quadraturis iisdem, ut 9 ad 5. Deiu 

post varios calculos concludit vim Lunaeesse ad vim Solis, ut 4.4815 ad 1, 

8 3 
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et ascensum aquae ex utraque vi oriundum in distantiis luminarium 
medlocribus fore pedum 50 cum semisse. Harum virium rationem ex 
observaUonibus a celeb. Cassini in loco supra citato allatis quaesivimus. 
Verum cum praeter generales causas jam memoratas quarum aliquae ad 
calculum vix revocari possunt, alise varise ex locorum situ, vadorum in- 
dole, ventorum vi et plagft pendentes, aestus maris nunc majores, nunc 
minores reddant, non est mirum si vires Lunss quse prodeunt ex obser- 
vationibus in locis diversis, vel in eodem loco diversis tempestadbus insti- 
tutis non plane consentiant Computis igitur quos de motu maris ex vi 
Lunae oriundo instituimus recensendis impraesentiarum non immorabi- 
mur. Postquam Yerh observationes aliquse circa aestus maris ad littora 
Americse et Indiae Orientalia quas expectamus, ad manus pervenerint, de 
hisce forsan certius judicemus. Observamus tantum aestus in minori 
ratione decrescere videri quam duplicata sinus complementi declinationis ; 
quin et reliquae sestfis leges generales ex motu aquae reciproco pertur- 
bantur. Sed veremur ne taedium pariat, si repetamus quae ab aliis jam- 
dudum tradita sunt. JSstus anomali a locorum etmarium situ plerumque 
pendere videntur. Observandum tamen ex theoria gravitatis sequi, uni- 
cum tantum aestum spatio 24* horarum contingere nonnunquam debere 
in locis ultra 62 gradum latitudinis^ si reciprocatio motus aquae id per- 
mitteret • 

Quod si analysis diversarum causarum quse ad aestus phaenomena pro- 
ducenda conferunt, accurat^ institui posset, id certe ad uberiorem scien- 
tiam virium et motuum systematis mundi non parum conferret. Hinc 
enim situs centri gravitatis Lunae et Terrae, et quae ad aequinoctiorum 
praecessionem aliaque phaenomena naturae insignia spectant, certius in- 
notescerent. Quas ob causas ascensus aquae quantitatem, quousque ex 
motibus ccelestibus eam assequi licet, accurate definiendam et demon- 
strandam, positis legibus gravitatis quae ex observationibus deducuhtur 
(de cujus causa hic non est disserendi locus) putavimus. Cogitata autem 
haec qualiacunque judicio illustrissimae Academiae Regiae, quam omni 
honore et reverentia semper prosequimur, lubenter submittimus. 

• Sit enim Luna declmttio 28 gr. ct loci festum est Lunam semel ttntiim 34 honnim 
ulm 68 gr. rmitB ewidem plagam, et mani- tpatio lod hujus horisontem attingsn. 
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Annotanda in Dissertationem de Causa Physic4 Fluxus et Re- 
fluxus Maris, cui praefigitur sententia, Opinionum commenia 
dekt diesy naturcejudkia confirmat. 

1. 1n Prop. IV. invenitur x = . quam proxim^, qui valor ip- 

sius X est satis aocuratus, nec uUa correctione indiget prsesertim in 
calculo Prop. V. Est autem magis accurate x ad d ut 15 V ad 8 G — 

?5 Vnonutl5 VadSG — ?^ V sive 8 G — 57 A V ut lapsu quodam 
7 14 U ^ ^ 

calami aut calculi scripseram ad £nem I^rop. IV. qui quidem est exigui mo- 

menti, et argumenta Propositionum sequentium non immutat Calculi au- 

tem summam bic adjidam. Inveneram in Prop. IV. esse B ad A, ut ^ -f 

— — , + — 19 ^* ad — X 1 + -^^ + -^—m &c. adeoque substituen- 

15 a* 35 a* a 5a* 7a* 



do loco — ipsius valorem ^ fi 2- sive 1 — -2— — -2--, &c. ut 4 + 

a a 2a« 8a* ' 



c» «4 _ ^z 



, + -±_, &c. ad i + -1— + -il— r, &c unde B — A est ad G 



15 a" 35 a* 30 a* 840a^ 

(seu J B + i A ) ut -^ + , ^^ ^ ' , &C. ad 1 + ±2! + -?^ . 
^ ^ ^^ ' ToT^ 24X 35a* 20a« 8X70a* 

&c. Est autem c^=:4dx, eta' = d^+ 2dx + x'exiis quce in 

Propositione supponuntur ; unde ..£-. = ^ — -tt- + -rr^ ^^ ^^ ®"^ 

4 a d d d 

stituendo loco £, ejus valorem -3 — -£•, &c prodihit B — A ad G, ut 

a' d d* 

14dx+ 18x*ad35d' + 21dx + 17x^ quam proxime. Cumque 

sitB — A Xd+3Vd = 2Gx — 2Vx— i^i^per CoroL Prop. 

d 

I. substituatur valor ipsius B — A, et negligantur termini quos ingredi- 
tur V X ^ (quoniam V est admodum parva respectu G) eritque 3 X 35 V d ' 

= 56Gdx— 133Vdx + 24Gx»etx= ,^ ^^^^7/' rr-» 

56dG— 133Vd + 24 Gx 

qu6d si in denominatore pro x scribatur valor vero propinquus — -_ , 
prodibit valor ma^ accuratus ^ X 35 V d eritque x : d : : 15 V : 
8 G — ^ V quam proxime. Diversa paulo ratione prodit x = _~ 
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4* -■ ■■■ , &c. quam seriem produceFe nan est difficile, si operas 

56 G Gr *^ 

pretium videbitur. In Prop. VI. quttsivimus figuram aqus orbem luna- 

rem complentis ex actione Solis oriundam. Hac correctione adhibit^, et 

casteris retentis ut prius, axis minor figurae ad majorem ut 46.742 ad 

47-742, quse parum difieri a ratione quam in ea Propositione exfaibuimu^. 

II. Series quam exhibuimus in Prop VIII. deducitur per Lem. V. et 

Prop. IL Sit C A = a. C B = b. C P = e. C F = c. C f = £ 

C g = g. Sint A C M, A C m secdones quas- 

vis solidi per rectam A C (quae normalis est 

plano B P b p) transeuntes. Arcus m u centro 

C radio C m descriptus, occurrat rectae C M 

in u, et occurrant ordinatae M V, m v axi B b ' 

in V et V, et circulo B K b in K et k. Sit 

CA* — CM* = x*, seu x distantia foci a 

centro in figura A C M, sit L logarithmus 

quantitalis a V ?_! IL5, et ultima ratio gravitatis particulae A in frustum 

a ' X 

planis A C M, A C m terminatum ad gravitatem in frust^ sphaerae 
centro C radio C A descriptae iisdem planis contentum, erit ea S C M ' 

X L — X ad X ' per Prop. IL Gravitas igitur particulae A in solidum 
eiit nt r^-£MlA^Ej X 3^ -/■ SCMXmu ^ ^zr^ ^ 

J r^ CM •' X» 

/.SCKxKkXCP,^ X _ ^SeXKkv t «. p v 

= u. Eritque u* + b*— u»xi_'=:CM« = a» — x«. Undec» 

' b * 




, b* — c« 2 



= a« — x«,u« = a* — c* — x^X Ll_=c*— x 

b«— c* 



xt^. Ade6queKV« = b« — uf = b« — ^' X c*— x*= b« X 



f« + x» — c^ _ b«j^^,_ , EstautemKk: Vv::CK:KV. 

f * 



JT 



Aile6que K k = ^ 



_ bd ▼ _ b« 



KV 



_ „ „ — X d X 

~ T Vc* — X* X b V X «^ 



cr 

O 



— bxdx 



V c* — k«x Vx* — g* 

•^./» — Sebxdx 

ent ut / - 



Quare gravitas particulas A versus solidum 



Vc«— x«X Vx^ — 



X L — X. Verum L 



X ^ 



g 



.\ «#>•* 
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—5 + — Tj &c. Quare gravitas illa ent f ^^,^ is^ ) i « 

Sa* 5a* «^ Sa* Vc*^x*X Vx*— g* 



, /• — Sebx^dx 

•^ 5a*Vc*-x*X Vx«-g 

./• — ebdz j .. /» 

ent / ■ . ^,, secunda erit / 



&c. Sitz* =r X* — g*, etpriorsumma 

— eb X * d z 



V c* — g' — z 



5 a* V c* — g 



i 



y » — ebdzXz^ + g^ 
•/5a*Vc« — g* — z« 



Qose cum subsequentibus summis ad circulares 



arcus facile reducuntur. Atque hinc ratio gravitatis particulae A versus 
hoc solidum ad gravitatem versus sphaeram super semi-diametrum C A 
constructam, erit qualis in Propositione assignatur, terminis seriei citissi- 
me decrescentibus, si C F, C f et C g sint admodum parvae. Si evanes- 
cat g, hsec series dabit gravitatem versus sphseroidem in aequatore ; quse 
tamen elegantius investigatur in Prop. IIL 

III. In Prop. IX. observavimus post Newtonum vim Lunae ad mare 
movendum cum vi Solis posse conferri, cestus in syzygiis et quadraturis 
comparando ; eadem ratio obtineri posset conferendo aestus qui contingunt 
in syzygiis luminarium in diversis distantiis Lunse a Terra, si sestus essent 
accuratd proportionales viribus quibus produ- 
cuntur. Designet L vim Lunae mediocrem, S 
vim Solis mediocrem, X et x duas diversas 
distantias Lunse a Terra in syzygiis aequinoo- 
tialibus, Z et z distantias Solis a Terra in iis- ^ 
dem syzygiis, d et D mediocres utriusque dis- 
tantias; et si Lunse declinatio nulla sit, atque es- 

T j 3 S D^ 
sent ut vires luminarium, seu ut ^ ^ + . .- 

T J 3 C T\ 3 

et " + j hinc comparando, sestfis ratio L ad S det^eretur. 

X z 

Sit enim ascensus aquae in priori casu ad ascensum in posteriori ut m ad n, 

mD«_nD5 . nd^ md^ 




eritque L ad S ut "^^,— 
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Cur nune dedwi nvdentttr littora ponto, 
jidoenu tumeat nunc maris unda fietia / 

Dum vestro monitu naturam eontulo rerum : 
Qiu2m procui a Territ abdita cauta latet ! 

In SM«m Lunamque feror. Si plau^titit au$o / 
Sidera sublimi verHce summa petam. 



CAPUT PRIMUM. 

De causd Fluxns ac Refluanis Maris in genere. 

$. 1. Omnem mutationem, quse in corporibus evenit, vel ab ipsfi motus 
conservatione proficisci, vel a viribus motum generantibus, hoc quidem 
tempore, quo qualitates occultffi causaeque imaginarise penitiis sunt ex- 
plosae, nulla indiget probatione. Hoc autem discrimen quovis oblato 
phaenomeno diligentissime considerari oportel, ne tam mot^ conserva- 
tioni ejusmodi effectus tribuatur, qui sine viribus oriri nequit, quam vires 
investigentur, quae motum sua naturfi conservandum producant Quo 
quidem in negotio, si debita attentio adhibeatury errori vix ullus relinqui- 
tur locus: cum ex legibus naturte satis superque constet, cujusmodi 
motus vel per se conserventur^ vel viribus extemis debeantur. Corpus 
scilicet in motu positum propria vi hunc motum imiformiter in directnm 
retinet : atque corpus, quod circa axem convenientem per centrum gravi- 
tatis transeuntem motum rotatorium semel est consecutum, eodem motu 
rotari perpetuo sua sponte perget : neque hujusmodi motuum causam in 
ulM re alia, nisi in ips& corponun natur&^ qusri oportet Quocirca si 
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hujus generis ph8enomenon fuerit propositum, alia causa invesdgari non 
potest, nisi quse a principio tales motus procreaverit. 

§, 2. Hujus generis foret qusestio, si quaereretur causa mot4s vertiginis 
planetarum ac Solis; hic enim su£Sceret eam causam assignasse, quas 
initio hos motus produxisset, ciim Sol seque ac planetae talem motum 
semel consecuti eundem propria vi perpetuc!» conservare debcant^ neque 
ad hoc phasnomenon eiqplicandum vis uUa externa eliam nunc durans re- 
quiratar. Longe aliter se res habet, si motus proponatur neque unifor- 
mis, neque in directum procedens, cujusmodi est motus planetarum 
periodicus circa Solem : hoc enim casu minime sufficit ea vis, quse initio 
planetas ad istiusmodi motus impulerit^ sed perpetuo novas virium ac- 
tiones requiruntur, a quibus tam celeritas quam directio continuo immu- 
tetur : quae vires, quam primum cessarent, subitc) planetae orbitas suas 
desererent, atque in directum motu aequabili avolarent Quod si igitur 
. phaenomenon quodcunque naturae proponatur, ante omnia sollicit^ est 
inquirendum, ad quodnam genus id pertineat atque utrum causa iii viii- 
bus externis sit quaerenda, an in ipso subjecto corpore? Quinetiam 
sflepenumer6 usu venire potest, ut effectus utriusque generis in eodem 
phaenomeno multum sint inter se permixti ; quo casu summo studio ii a 
se invicem discemi ante debebunt, quam causarum investigatio sus- 
cipiatur. 

$. 3. His rite perpensis explicatio Galilei, quam in suis Dialogis de 
^^tu Maris assignare est conatus, mox concidit ; putavit enim fluxum ac 
refluxum maris tantum a motibus Terrae rotatorio circa axem et periodico 
circa Solem oriri, neque aliis viribus tribui oportere, nisi quae hos motus 
tim producunt, cum conservent Namque si ponamus Terram solo motu 
diumo esse praeditam, iste motus mare aliter non afiiciet, nisi id sub 
aoq^atore attollendo, ex quo figura Terrae sphaeroidica compressa nasci- 
tur, motus vero reciprocus in mari omnin6 nullus hinc generari poterit. 
Quod si autem Terras insuper motum aequabilem in directum ti'ibuamus, 
priora phaenomena nullo modo afficientur, sed prorsus eadem manebunt, 
quemadmodum ex principiis mechanicis clarissime perspici licet, quibus 
constat motum uniformem in directum omnibus partibus systematis cujus- 
cunque corporum aequaliter impressum nullam omnin6 mutationem in 
motu et situ partium relativo inferre. Abeat nunc motus iste aequabilis 
Terrae in directum impressus in circularem vel ellipticum per vires quibus 
'Terra perpetu6 ad Solem urgetur; ac ne hoc quidem casu ullus motus 
reciprocus in mari produci poterit; quod cum per se est perspicuum, 
tum etiam ab ipso Galiieo non statuitur : ipse enim non tam ex mixtione 
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motiis vertiginis et periodici sestum maris proficisci est arbitratusy quaia 
ex motu quocunque progressivo sive rectilineo sive curvilineo^ si is cum 
motu rotatorio combinetur. 

$. 4. Quanquam autem motus Terrse periodicus circa Solem cum motu 
rotatorio circa axem conjunctus nullum in mari motum reciprocum gene- 
rare valet, tamen mare, quod si motus esset aequabilis in directum, in 
quiete persisteret, aliqu^tum turbari debebit Quod si autem ad vim 
qua Terra in orbita sua continetur attendamus, non difficulter mutatio- 
nem, quam mare ab ea patietur, cplligere poterimus. Nam cilm partes 
Terrae a Sole remotiores minori vi, propiores vero mtyori soUicitentur, 
illfe ad majus tempus periodicum, hae vero ad minus absolvendum cogen- 
tur, ex quo partibus Terrae fluidis, ut pot^ mobilibus, motus ab oriente. 
versus ocddentem secundum eclipticam inducetur, hancque veram esse 
causam existimo ac praecipuam cur tam oceanus quam aer sub aequatore 
perpetuo habeat fluxum ab ortu versus occasum. Possem etiam ex eo- 
dem principio clare ostendere tam maris, si omnino liberum esset, quam 
aeris celeritatem tantam fore, qua tempore viginti-quatuor horarum. 
spatium circiter viginti graduum absolvatur ; sed cum haec inquisitio ad 
prsesentem quaestionem propri^ non pertineat, atque inclyta Academia 
fortass^ alia occasione quaestiones huc spectantes sit propositura, uberio-. 
rem explicationem higus insignis phaenomeni e6 usque difierendam esse 
censemus ; hoc quidem tempore tantum indicasse contenti, motum Terraa. 
periodicum conjunctim cum motu diurno mari motum aliquem imprimere 
posscy sed neutiquam motum reciprocum, uti Galileus est arbitratus, 

§. 5. Uti in omnibus onmino quaestionibus physicis multo facilius est^ 
quae nou sit causa phaenomeni cujuspiam oblati, quam quae sit, osten- 
dere ; ita etiam prsesens qusestio de fiuxu ac refluxu maris est comparata, 
ut non difficulter causas falso assignatas possimus refellere, Ac primo 
quidem post eversam Galilei sententiam, explicatio aestfis maris Cartesiana 
pressioni Lunae innixa tot tantisque laborat difficultatibus, ut omnin6 
subsistere nequeat. Praeterquam enim quod istiusmodi pressio aliunde 
probari nequeat, «tque ad hoc solum .phaenomenon explicandum gratuit^ 
assumatur, observationibus etiam minime satisfacit In aperto enim ac 
lihero oceano aquam mox post transitum Lunae per meridianum elevari 
observamus, ciim secundibn Cartesii sententiam eodem tempore deprimi 
deberet ; neque prsterea hoc modo satis distincte explicatur, cur Luna 
sub Terra latens eundem ferd efiectum exerat, oc si super horizonte ver* 
setur. Deinde hoc idem negotium non feliciori successu aggressus est 
Wallisius, causnm in commum centro gravitatia Terrae et Lunae quaerens. 
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cujus explicatio mox satis dilucide est subverso* Superest denique New« 
toni theoria, qu8s nemine contradicente pluenomenis mult6 magis est 
consentanea : at in ea id ipsum quod hoc loco qufleritttr, cansa scilicet 
physica, non assignatur, sed potius ad qualitates oecuUas referri vid^ 
tur ; interim tamen ne haec quidttn tbeoria satis est evoluta, ut de qi» 
sive cons^isu sive disaeasu cnm observationibus jndicuan satis tutum 
ferri queat. 

$. 6* Cdm igitur dubium sit nuUiun^ quin fluxfis ac refluxfis marts 
oausa in viribus externis et reaUbns sit posita, qum si cessarent, simul 
aestus maris mox evanesceret, ubi lateant b» vires et qucsnodo sint com- 
paratie potissimum nobis erit explicandum» boc enim est id ipsum» quod 
celeberrima Academia Scientiarum Regia in qusestione proposita requirit. 
Neque ver6 vires tantummodo indicasse sufficiet, verum pneterea id 
maximd erit monstrandum, quomodo istaB vives agant, atque hos ipsoa 
efiectiiS) quos observamus, n<Hi vero alios producant ; in hoc enim totius 
quttstionis cardo» explicationis scilicet confirmatioy vertitun Quoniam 
autem plerumque pluribus viribus excogitandis idem phsenomenon expli* 
cari potest, studium adhibendum est summum in hac indagatione, ne ad 
' vires inanes atque imaginarias delabamur, quse in mnndo neque sunt 
neque locum habere possunt. Parum enim sdentiae naturali consulunt, 
qui quovis phaenomeno oblato sibi pro arbitrio mundi structuram peculta- 
rem efiingunt, neque sunt soUicid» utrum ea compages cum aliis ph»no- 
menis consistere queat, an v6r6 secns. Qu6d si enim jam aliund^ con« 
btet existere in mundo ^usmodi vires, quse oblato efiectui produoendo sint 
|xiresy frustra omne studium in conquisitione virium novarum collocabitur. 
$• 7« Quoniam autem ad causam cujusque phaenomeni detegendam, ad 
singulas circumstantias sedulo attendere necesse est, ante omnia mirifi- 
cum consensum ffistiis maris cum motu Lunae oontemplari conveniet. 
Non solum enim insignis harmonia inter ssstum maris, ac Lunse motum 
diurnum deprehenditur, sed etiam revolutio synodica respectu Solis in* 
gentem afiert varietatem. Omnes denique obscrvationes abundd decla* 
rant rationem fluxus et refluxus maris a situ cum Lun» tum etiam Solia 
conjunctim pendere: ex quo statim prono ratiocinio consequitur, vires 
iUas eestum maris producentes, quaecunque etiam sint, citm Lunam potis* 
simibn, tum ver6 etiam Solem respicere debere. Quamobrem impriniis 
nobis erit inquirendum, utrum ejusmodi vires Solem et Lunam respicien* 
tes, quae in aquis talem efiectum, qualis est sestus maris, producere 
queant, jure ac ratione statui possint, an seci^s. Ac si pluribus modis 
istiusmodi vires animo concipere Uceat, diUgenter erit dispiciendum» 
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quaenam oum aliis pheenomenis consistere possint nec ne. Qoantumvis 
«nim explicatio qusepiam cum phaenomenis conspiret, nisi virium, quse 
assumuntnr, existentia aliundd comprobetur, labili ea omnin6 innititur 
fimdamento. Quod si autem contni, effectns ejusmodi viribus tribuatur 
quas in mundo revera existere alia phsenomena dard docuerunt, atque 
snmmus explicationis cum experientia consensus depreh^idatur, dubium 
erit nuUum quin ista explicatio sit genuina et sola yenu 

§• 8« Quamvis autem certis viribus Lunae ac Soli tribuendis phsnome- 
non 8est£bs maris commod^ explicari posset, tamen ob hanc solam causam < 
istiusmodi vires statuere nimis audax videtur : quamobrem imprimis erit 
dispiciendum, num aliae rationes ejusmodi vires non soliim admittant, sed 
etiam actu existere manife$t6 indicent. Perlustremus igitur vires, quas 
jam aliund^ in mundo vigere novimus, sdscitemurque paucis an ad mo- 
tum redqprocum ooeiino inducendum sint idoneee : tales enim vires si in 
mundo jam extent, omnis labor in aliis inquirendis impensus irritus fimt 
ac ridiculus. Ac prim6 quidem si Solem spectamus, motus Terrta 
annuus omnin6 declarat Terram perpetu6 versus Solem iirgeri, et quari 
attrahi, idque fertius in minori distantia, debilius ver^ in majori; atque 
aded hanc JSolis vim in Terram radonem tenere reciprocam duplicatam 
distantiarum : ex quo spont^ sequitur non sddm univefsam Terram, sed 
etiam singulas ejus partes perpetuo ven^ Solem urgeri. Tota quidem 
Terra aequ^ fortiter ad Solem soUk&tatur, ac si omnis materia in ejus 
centro esset oongesta; interim tamen partes circa superficiem sitse vel 
magis vel minus ad Solem aUicioEitur, quam totum Terrse corpus, prouti 
vei minib vel magis sint remotm a Sole, quam centrum Terrae. Hinc 
igitur fit, ut hsec eadem vls ad Sdem tendens aquam mod6 magis, 
modo minus trabat, ex qua altema actione motus reciprocus in flnidis 
necessari6 oriri debet. Quocirca ista Solis vis in prsesenti negotio 
neutiquam negljgi poterit, cum« ea, si forte sola causam aestus maris 
non constituit, certe effectum aliarum virium necessario afficere ac tur- 
bare debeat 

$. 9. Quemadmodum autem Terra cum omnibus suis partibus versib 
Solem soUidtatur ; ita eorum sententia non multiki a veritate abhorrere 
videtur, qui in Luna similem vim collocant CMbservationes quidem 
hujusmodi vim in Luna non demonstrant sicuti in Sole ; cihn motus Ter-* 
rae in orbita sua a Luna omnino non afiid deprehendatur : sed si docue» 
rimus eandem vim ad Lunam respicientem, quae aestui maris producendo 
sit par, in motu Terrae nullam sensibilem anomaliam producere valere, 
audacia^ quae forte in talis vis admissione consistere videbatur, multum 
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mitigabitun Hujusmodi autem vis esdstentia aliis radonilmS) nuUo ad 
aestum maris habito respectu, satis clare evinci potest ; quia enim nullum 
est dubium, quin Luna ad Terram constanter feratur, ob seqiialitateBi 
actionis et reactionis Terram quoque yersus Lunam pelli necesae est. 
Namque si ponamus Sole penitus sublato, Terrse ac Lunss omnem motum 
subito adimi, Luna udque ad Terram accedet ; nemo autem non conoe- 
det, probd perpen^is principiis mechaniciS) Tenram interea ncm pronsiks 
esse quieturam, sed Lun«s obviam ituram, concursumque in oommuni 
gravitatis centro contingere : hoc autem evenire non poterit, nisi Term 
actu ad Lunam sollicitetur. Deinde in ipsa Luna gravitatem dari simi* 
lem huic, quam in Terra sentimusj negari non potest; nisi enim talis m 
in Luna vigeret, partes Lunse fluid», cum ob gravitatem in Terram, tdm 
ob motum Lunae circa proprium axem, etsi sit admodikm lentns» et ton- 
pori periodico asqualis, jam dudum avolassent» partesque solidas conais* 
tentiam suam amisissenU Fluribus denique aiiis rationibus ex naturft 
vordcum pedtis, magb confirmari posset tale corpus mundanum, cujua» 
modi est Luna, subsistere non posse^ nisi vordce sit cinctum, quo gravi* 
tas in id generetur. Qu6d si aucem gravitado&em versus Lunam coaoe^ 
damus, cur ejus acdonem non ad nos usqu^ admittamus, nulla omnin6 
rado suadet: quin podds ejusmodi vim similem statui conveniet, reliquis 
in mundo deprehensis, quae quasi in infinitum porriguntur, atque inver- 
Mtoo^ duplicatam tenent distantiarum radonenu 

$. 10. His expositis manifestum est, et quasi exp^ientia convictum, 
Terram cum singulis suis partibus tam versi^s Lunam quam versus So-^ 
lem perpetu6 sollicitari, atque utramque vim propordotudem esse -redh 
proce quadratis di^tantiarum. Hae igitur Vires, cum actu existant, oon* 
£tanterque eflectum suum exerant, in pradsenti negotio, quo in causam 
sestt^ maris inquirimus, prseteriri omnin6 nequeunt; nisi dilucid^ ant^ 
sit probatnm, eas non soium fluxum ac refluxum non generare, sed ne 
quidem quicquam efficere. Si enim istss vires uUum duntaxat motum 
reciprocum mari inducere valeant, quantumvis is etiam sit exiguus, at- 
que ade6 aestui maris fortasse contrarius, earum tamen ratio necessario 
erit habenda, ci^m sine iUis vera causa, quascumque sit, neque investi- 
gari neque cognosd possit Neque prsete^ea sanas rationis prsecepta per- 
mittunt alias vires excogitare» in iisque causam asst^ maris collocare^ 
antequam evidenter sit demonstratum, binas istas vires Solem Lunam* 
que spectantesy quas non gratuit6 assumsimus, sed ex certissimis phceno- 
menis in mundo existere novimusy ad fluxum ac refluxum maris pi^ 
ducendum non esse sufiicientes. In sequentibus autem Capitibus clarria* 
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sinie 'sumus ostensuri, ab hi» duabu» viiibus non soldm in oeeano mcH 
tum redprocum g^aerari debere, sed etiam eum ipsum, qui sest^ mari- 
ni niCMnina insigniri solet : atque hanc ob rem firmiter jam affirmamus 
veram fiuxib ac refiuxiis causam in Solis iUis duabus yiribus, qnarum 
altera ad Solem est direeta, altera ad Lunam, ess6 |K)sitam ; hocqu« si* 
mul omnium eorum sententias funditns evertimus, qui vel aliis oimnin6 
viribiis idem jdismamenon adscriberey vel cum his ipsis aliaa virea coo- 
jungere conantur. 

$• 11. Qusestio igitur de cansfi fiuxiis ac refiuxAs maris, prouti ea 
ab ilhistrissima Academi& Regii est proposita, ad hanc dedudtur qnsss- 
tionem» ut bmarum illarum virium^ quibus singube Terra^ partes cum 
ad Solem tim ad Lunam peipeto6 uigentur^ idque in distantiamm ra- 
tione reeiproca duplicatfi, causa assignetur physica. £x quo tractationem 
nostram bipartitam esse oportebit. Primd sdUcet ex prindpiis mechani- 
ois dilucidd erit ostendendum, a binis ilUs viribus Solem Lunamque respi- 
dentibus cum fluxum ac refluxum maris generatim oriri ddijerci tum 
etiam hoc modo singula phaenomena distincte explicari posse : hac eniin 
parte absoluta nullum supererit dubium, quin origp sestus maris his ipsis 
viribus, quas adu jam in mundo existere docuimus» debeatur. Deinde 
rer6 harum virium causa physica indicari debet, cian id sit prsecipuum^ 
quod inclyta Academia requirit. Quod quidem ad iUam parkem aldnety 
in ejus explicatione minimd hassitamus ; et darissimis certissimisque de- 
monstrationibus evincere pollicemur^ per istas vires omnia omnin6 aestiis 
maris phsenomena absolutissime expiicari posse ; qna in re nulli dubitar- 
tkmi uUus relinquitur locus, ctbn tota ad geometriam et mechanicam 
subUmiorem pertineat, calcttloque analytico sit subjecta, Altera ver6 
pars, in scientiani naturalem imprimis incurrens, majori difficultati videtur 
obnoxia, nec tantse evidentisB cspBx; veribn cum ista res oocasicme phuri* 
uro qusestionum ab Academia celeberrim& antehac pnqxMitarum jam tanto 
studio sit invest^ata atque absoluta, eam nou minori oertitudine expedire 
confidimus. 

$. 12. Expbsis hoc saltem tempore qualitatibus occultis missaqne 
Afiglorum quorumdam renovatft attractione, quee cum saniori phOoso- 
phandi modo nuUatenus consistere potest» omnium virium quss quidem 
in mundo observantur, duplex statuendus est fons atque origo. Nemp3 
ciba viribus tribuatur vel motAs generatio vel immutatio» iste efiectus 
semper vel ab aUisione corporumy vel a vi centrifuga profidsdtur, qu»« 
rum actionum utraqae fiicultati, qnfi omnia corpora sunt prsedita in sta- 
tu suo.sive quietis sive motus sequabilis in direetum perseverasidi^ debe> 

Vot. III. T 
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tur. Ob hanc enim ipsam facultatem oorpus in motu positum alia cor- 
pora^ quae vel ipsius motui direct^ sunt opposita, vei ejus directioneni 
mutare cogunt, ad motum soUicitat ; atque priori casu regulae coUisioQis 
corporum, posteriori ver6 vis centrifugae indoles et prc^rietates oriuritur 
ac demonstrantun Cihn igitur omnia corpora terrestria tam versds So- 
lem, quam versus Lunam perpetu6 sollicitentury causa hujus sollicitatio* 
nis continuo appulsui materise cujusdam subtilis, vel vi centrifiigas similis 
materifle tribui debebit. Priori igitur casu materiam subtilem statui 
oporteret, quss constanter summa rapiditate cum ad Solem tum ad Lunam 
ferretur: hujusmodi verd hypothesis ob maximas difficultates, quibus est 
involuta, admitti minime potest Primo enim perpetuo novis viribus 
esset opus, quae materiam subtilem indesinenter versus Solem Lunamque 
pellerent, qua quidem. re qusestio non majorem lucem assequeretur. 
Deinde talis motus per se diu consistere nou posset^ propter per- 
petuum materiae subtilis ad eadem loca affluxum nullumque refluxuniy 
ut taceamus alia maxima incommoda cum istiusmodi positione per- 

mixta. 

$. 1 3. Exclusfi igitur materise subtilis continua allisione, tanquam ad 
vires dan ad Solem tikm Lunam tendentes producendas minime idonea, 
alia harum virium causa non relinquitur, liisi quae in vi centrifuga consis* 
tat. Quemadmodum autem materia subtilis in gyrum acta ac vorticem 
formans non solum animo ooncipi, sed etiam in mundo persistere queat, 
jam satis superque est expositum, cum in dissertationibus, quae cdm 
quaestio de causa gravitationis agitaretur, laudes illustrissimae Academiae. 
merebantur, tiim etiam in aliis operibus ; quibus in locis simul dilucid^ 
cst ostensum, quomodo ejusmodi vortices comparatos esse oporteat, ut 
vires centrifugae fiant quadratis distantiarum a centro vorticis refuproce 
proportionales. Quae res cum meo quidem judicio jam tam plana sit 
facta, ut vix quicquam ad prsesens institutum attinens adjici queat, votti- 
cum ulteriori examihi sine ulla haesitatione supersedemus ; idque eo 
magis, quod celeberrima Academia ejusmodi amplam atque adeo jam 
confectam digressicmem postulare haud videatur. Quoniam enim qusestio 
de causa gravitatis cum versiis Terram tiam edam versus Solem et plane- 
tas jam satis est investigata ac diremta; nunc quidem, si cujuscunque 
phaenomeui causa e6 fuerit perducta, ibidem acquiescendum "ndetur, 
neque actum agendo denuo in causa gravitatis investiganda nimium im- 
morari conveniret. Denique in. praesenti negotio sufficere posset, si 
aest&s maris causa adhuc tantis tenebris obvoluta ad alia maxime aperta 
phsenomena reducatur, quorum causa non solum habetur probabiUs, sed 
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efiam quse sola sit veritati consentanea, cujusmodi est gravitatio tam 
versus Solem quam Lunam. 

§. 14. Causam igitur AvaAs ac refluxAs maris proximam in binis vorti- 
cibus materise cujusdam subtilis collocomus, quorum alter circa Solem, 
alter ver6 circa Lunam ita drcumagatur, ut in utroque vires centrifiigae 
decrescant in duplicata ratione distantiarum a centro vdHicis; quae lex 
vis centrifugae obtinebitur, si materise subtilis vorticem constituentis c^e» 
ritas statuatur tenere rationem reciprocam subduplicatam distantiarum a 
centro vorticis. Quaecunque igitur corpora in isdusmodi vortice posita 
ad ejus centrum pellentur vi acceleratrice, quae pariter ac vis centrifiiga 
quadratis distantiarum reciproce est propordonalis. Vis absoluta autem 
qua corpus quodpiam in data distantia a centro vorticis collocatum e6 
urgetur, pendet a celeritate materiae subtilis absoluta. Ac prim6 quidem^ 
quod ad vorticem circa Solem rotatum attinet, ejus vis absoluta ex tem* 
pore Terrse periodico cum distantia ejusdem a Sole comparato tanta 
eolligitur, ut corpus, cujus distantia a ceiltro Solis aequalis est semi-dia- 
metro Terrae, eo soUicitetur vi, quae sit 227512 vicibus major, quam 
est gravitas naturalis in superficie Terrse. Metiemur autem hanc ipsam . 
vim absolutam cujusque vorticis, per vim, quam idem vortex exerit in 
distantia a suo centro semi-diametro Terrae aequali : ex quo si vis gravitatis 
terrestris designetur per 1, erit vis absoluta Solis == 227512, cujus nu- 
meri loco brevitatis gratia utemur littera S. Simili modo vim vorticis 
Lunam cingentis absolutam indicabimus littera L, cujus valorem New- 
tonus recte cum ex ipso fluxu ac refluxu maris, tum etiam ex prseces- 
sione aequinoctiorum constituisse videtur circiter -^. Quare si, posit& 
Terrae semi-diametro = 1, corporis cujusdam a centro Solis vel Lunae 
distantla fuerit x, erit vis, qufi id corpus vel ad Solem sollicitatur vel ad 

Lunaro, vel = _ vel = _, uti ex indole horum vorticum prona con- 

XX XX 

sequentia fluit In his quidem litterarum S et L determinationibus 
assumsimus mediam Solis a Terra distantiam 20620 semi-diametrorum 
Terrae, quae ex parallaxi horizontali 10" sequitur, Lunae ver6 a Terra 
distantiam mediam 60 semi-diametrorum Terrae ; interim tamen vires ad 
mare movendum hinc ortae ab his hypothesibus non pendent, uti sequen* 
tibus patebit. 

$. 15. Quoniam igitur aestum maris per binas vires, quarum altera 

Solem respicit, altera Lunam, sumus exposituri, fiicile videri possemus 

eandem omnin6 explicationem suscipere, quam Newtonus dedit in suis 

Principiis Mathcmaticis Fhilosophiae Naturalis. Primiim autem notan- 

Ta 
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dam est, qudd sl Newtoniis Teram causam hujus phfenomeni assignasseC, 
sumniopere absurdum atqne absonum foret, noTitatis studio aliam cau* 
sftm, qutt oert6 &]8a futura esset» exco|ptare. Deinde vero Newtonus 
ne TestigTum- qnidem rdiquit, ex quo causa harum yirium attractivarum, 
quas Soli Iiunfleqae tribait, colHgi posset, sed potius de caus® physicae 
inventioney qudem Aeademia Regia potissimum requirit, desp^asse vi- 
detar ; id quod gus assedas i^rte teatantur» qui attractionem omnibus 
eoiporibus propriam esse^ neqne ulli caus® extemae deberi firmiter asse- 
runt, atque ade6 ad qualUates oocultas confiigiunt. Denique Newtonus 
deductionem et expositionem omnium phasnomenonun ad asstum maris 
pertinenttum minim^ perfecit^ sed quasi tantum adumbravit ; plena enim 
cxplicatio tot tamque difficilium Problematum solutionem postidat, quse 
Newtonus non est aggressus : cim enim hujus qusestionis enodado am- 
plissimos calculos requirat, ipse analysin vitans pleraque tantum obiter in- 
dicasse contentus fuit; ob quem defectum plurimis adhuc dubiis circa 
ipsius oplicationem est reUctus. Neque enim in his viribus veram sest&s 
maris causam contineri antd certum esse potest» quam absoluto calculo 
perfiectus consensus phsaaomenorum cum theoria fuerit declaratus. 
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CAPUT SECUNDUM. 
De vnilnis SoUs et Lutue ad Mare mwendum. 

$. 16. lliFFECTUSi quos vires cdm Solis tum Lunse anti stabilitas in 
Terram exerunt, ad duo genera sunt referendi: quorum alterum eos 
complectitur effectus quos Sol ac Luna in universam Terram tamqnam 
unum corpus consideratam exercet ; « alterum Ter6 eo% quos singulas 
Terne partes a yiribus Solis ac Luns» patiuntun Ad effectos prioris 
generis invest^;andoSt omnis Terrae materia tanquam in unico puncto^ 
centro scilicet gravitatis, collecta consideratur, ac tam ex motu insito 
quam viribus sollicitantibus motus Terrse progressivus in sua orbita de- 
terminari solet» £x bocque prindpio innotuit vim hanc Solis efficere, ut 
Terra circa Solem in orbita elliptica circumferatur, vim Lunss autem 
tam esse debilem, ut vix ac ne vix quidem ullam sensibilem perturba- 
tionem in motu Terr8& annuo producere valeat Contra autem docebi* 
tur» vim Lunae ad partes Terrse inter se commovendas ac mare agitan- 
dum multo esse fortiorem vi Solis; ex quo plerisque primo intuitu summe 
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patBdozoa videatiir» qjcAd ▼is Jjum in prioii casu respecta vis Solia 
cranesoat, cibn Camen eadem easu posteriori maltam excedat vim Soiis* 
Sed mox, cikra ^bctus utriusqtte geumg dfligentiiU evdvemua et per» 
pendemua, satis diludd^ paitelut, eoa inter se maximA discrqMure^ atque a 
vi, quae in universam Terram minimum eaLerateffiMStam, mflKjmam tamen 
ag^tationem partium Terrss inter se oriri posse et vicissim. 

§. 17. Ad ilkaa autem hamm vmum eflfectum, €pk in coamaAone paiv 
tium Terrae inter se consistit, dijudicandum, ante omnia probe.notari 
oportet, si singaias Terrae partes viribus sequalibus et in dliectionibus 
inter se parallelis sollicitentur, eo casu nidlam omirino oommotionem par^ 
tium oriri^ etiamsi sint maximd fluidae nufioque vincuio invicem connexse, 
sed totum virium effectum in integro tantum corpore movendo eonsum^ 
tum iri; perinde ac si totum Terrae corpus vel in unico pancto essei^eon- 
flatum, vel ex materii firmissimd inter se connexfi constaret. Ex quo 
manifestum est partes Term saltem fluidas, quse viribos oedere queant, 
inter se commoveri non posse, nisi a viribus cfissimflibus urgeantnr: 
atque hanc ob rem non magnitudo virium partes Terrse sollicitantium, 
sed potius dissimilitudo, qufi cum quantitatis t^ directionis ratione inter 
se discrepant, eum eSectum, quo situs partium mutuus pertarbetur, pro« 
ducit Ita vis Solis, etsi est maxima, tamen ob insignem diMaritiaai 
partes Terrse fer^ cequaliter affidt, contra vero vis Lunae ob propinquita- 
tem admodum insequaliter : unde a Luna multo major agitatio oceani re- 
sultat, quam a Sole, quamvis ea vis, quse ad Solem tendit, insigniter 
major sit alterft Lunam respidente. Atqoe hOc pacto dubium ant^ 
allatum funditus toUitur, hocque adhuc planius fiet, si utriusquc vis 
effectus ad calculnm revocabimus. 

§. 18. Ad inasqualitatem igitur virium quibus singulce Terree partes 
vel a Sole vel a Luna sollicitantur, definiendam, ante omnia vim, quA 
universa Terra, si in suo centro gravitatis esset concentrata, afficeretnr, 
determinari oportet, hsecque est oa ipaa vis, quse Terrse notnm progres* 
sivum in sua orbita respidt et turbat; deinde dispiciendum est, quantikm 
vires, quibus singulae Terrse partes urgeotur, tam ratione quantitatis 
quam directionis ab illa vi totali discrepent Qu6d si enim nulla depre- 
hendatur diffisrentia, partes quoque singidse situm suom rdatlvmm iater 
se retioebunt; at qu6 major erit differentia inter vires iUas singulas 
partes sollicitantes, e6 magis eae inter se commovebuntur, situm relativum 
permutabunt In hac autem investigatione, simul gravitatis natnnilisy 
qua onmia corpora versus centrum Terrse tendunt^ ratio est habenda ; 
hsec enim vis in causa est, quod quantumvis vires Solis et Lunae in 
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diversis Terras regionibus sint inaBquales, asquilibrii tamoi status detur, 
in quo partes tandem singulse oonquiescant, neque perpetuo inter se 
agitari pergant. Atque banc ob rem singulae Terrae partes a tribas 
viribus soUicitatae oonsiderari debebunt, primo scilioet a prqpria gra- 
vitate, qua directe deorsum nituntur; tiim verd a vi, qua ad Solem ur- 
gentur, ac tertio a vi versiis Lunam directa; h»que tres vires, cujus- 
modi phaenomena quovis tempore in partibus Terrse fluidis gignant, erit 
investiglmdum. 

$. 19. Quo igitur vim totalem, qua Terra vel a Sole vel a Luna 
urgetur, definifimus, consideremus primiim pcripheriam circuli M N 
tanquam ex materia homogenea con- 
flatam, cujus centro P verticaliter im- 
mineat Sol vel Luna in S, ita ut recta 
P S ad planum circuli M N sit per- 
pendicularis. Sit circuli hujus radius 
P M = y, et distantia S P = x, ac 
vis sive Solis sive Lunse absoluta = S. 
His positis elementum peripheriae Mm 
pelletur ad S in directione M S vi 

acceleratrice = .. , 

MS^ - X X + y y 

posita ciim vi gravitatis naturalis in superficie Terrae = 1, tum etiam semi- 

diametro Terrse = 1 : atque hanc ob rem elementum M m versiis S 

nitetur vi = . Resolvatur hsec vis in binas laterales, quarum 

xx+yy 

alierius directio cadat in M P, alterius vero sit parallela directioni P S; 

atque evidens erit vires omnes M P per totam peripheriam se mutuo 

destruere, alterarum vero mediam directionem cadere in P S, ac vim his 

omnibus aequivalentem iisdem conjunctim sumtis fore aequalem. Trahetur 

autem elementum M m in directione ipsi P S parallela vi = ^i^ ^, 

. - ^ (xx+yy)r 

unde posiifi ratione radii ad peripheriam = 1 : ^ tota circuli M N peri- 
pheria, quae erit = * y, urgebitur seu quasi gravitabit versiis S in ipsa 




directione P S vi = 



Sxy 



Vis autem acceleratrix qu& haec 



(x X + y y) i 

peripheria circuli versiis S sollicitabitur, prodibit, si vis motrix inventa 

. S X 
dividatur per massam movendam, quae est = «■ y, eritque = — . 

(xx + yy)i 
$. 20. Hoc praemisso, contemplemur superficiem sphaericam genitam 
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oonversione circuli A M B cirai diametrmn A B; sitque semi-diameter 
A C = B C = r; erit ipsa superficies =: 2 «- r r. Jam attrabatur hsec 
superfides ad Solem Lunamve in S» existente distantia S C = a; atque 
ad vim totalem seu conatum quo integra superficies ad S tendet, inveni« 
endum, concipiatur annulus genitus conversione elementi M m circa dia- 
metrum A B, quae protensa per S transeat Fositis igitur S P = x, 
P M = y, erit per $. preeced, conatus hujus annuli in diiectione P S = 

^Sxy.Mm^ At posito Pp = d x, erit M m = L^, ct x x + y y 
(xx + yy)f ^ ^^. y' ^^^ 

= 2ax — aa + rr, unde annuli conatus ver- 

sAs S erit = ^^^^^^ , cujus integrale 

(2ax — aa + rr)f •* ^ 

««f — r« _i_ * S r (a X — a a + r r) ^^ ^„^ ^^ 
est = C/ + — - — —i . i,^ ex quo co- 

a*V(2ax — aa + rr) 
natus portionis superficiei sphsericie oonver* 



a 



sione arcus A M ortae prodibit = 



_ «r S r r 



a a 



^Sr(ax — aa + rr)^ Quare si ponatur S P 
a*v(2ax. — aa+rr) 

= S B seu X = a + r, emerget conatus to* 
tius superficiei sphaericae = * * ^ ** ' . 



a a 



hincque 




cum ipsa superficies sit = 2 « r r, erit vis acceleratrix qud superficies 

sphserica actu versus S tendet = — , ideoque tanta, quanta foret, si tota 

a a 

superficies in centro C esset coUecta* 

$.21« Ciim igitur superficies sphserica perinde ad Solem sive Lunam 

in S sollicitetur, ac si tota in ipso centro esset conflata, hcec proprietas ad 

omnes superficies sphsericas, ex quibus integra sphsera composita concipi 

potest, patebit, dummodo singul» hte superficies ex materia homogeneA* 

constent, sive quod eodem redit, ipsa sphsera in iisdem a centro distantiis' 

sit seque densa. Hanc ob rem ejusmodi sphsera quoque perinde ad S in 

directione P S urgebitur, ac si tota ipsius materia in centro C esset con- 

centrata; hsecque proprietas non soliki in ejusmodi sphseras competit, 

quae totae ex materia uniformi sunt con&cts, sed etiam ut jam indicavi- 

mus, in tales, quse ex materia constant difibrmi, dummodo in aequJEdibus a 

centro distantiis, materia circumquaque sit homogenea seu saltem ejusdem 

densitatis* Ciim igitur Ternun sibi reprxsentare liceat tanquam sphse» 

ram, si non ex uniformi materiit conflatam, tamen sine uUo errore ita 
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compftratem, ut in aeqaalibos drca centnim mtenrallis- materiam mp^ 
densam includat, Terva quoque universa tam a Sole quam a*Ijima asque 
aollicitabitur, ac fi, omnia ejua materia in centro esset collecta* Quanr 
quain enim nunc quidem accuratisaimis ab illustrissima Academia R^ia 
institutis passim mensnris sada est demoostratttmy Ten» figuram ad 
polos esse compressam, tBmen tantiUa a perfecta sphaera aberratio^ in aliia 
quidem nc^tiis maxinii momenti, in hoc instituto tut6 negligi potest. 
Parique ratione, edamsi Terra in aequalibus a centro distantiis non ait 
seque densa, tamen differentia oerte non est tanta, ut error sensilHlis Inde 
sit metuendus. 

§• 22. Ut igitur vires inveniantur, quss tendaat ad situm partiam 
Terrse reladvum immutandum, definienda est vis acceleratrix, qua cenr 
trum Teme sive ad Solem sive ad Lunam urgeatur: qua cogniti, si 
oomperiantur omnes Terrse partes sequalibus viiflius accelaratricibus et 
in directionibus paralleiis ugeri, nuUa omnino sit&a mutadci, nullatpie 
proinde maris agitatio orietur. Sed Terra in se spectata omnium par- 
dum situm mutuum invariatum eonservabit. At si vires, quibus singulae 
partes a Sole aut Luna urgentur, discrepent a vi centrum Terrse affidente, 
tam radone quahdtatis quam direcdonis, tum nisi firmissim^ inter se sint 
connexae, in situ suo rautuo pertnrbari debebunt. Hocque casu aquae, 
quse ob fluiditatem vi edam minimse cedunt, sensibiliter agitabnntury 
atque affluendo ddluendoque aliis locis elevabuntur, aliis deprimentur. 
Ciim autem iste motus, qui in singulis Terrae pardbus generatur, a di£- 
ferendd inter vires centrum Terrse et ipsas partes aollicitantds proficisca^ 
tur, propria vis, qua quseque partioula agitabitur, innotescet, si a vi 
acceleratrice illam pardculam soUidtante aufieratur vix acoeleratrix» quam 
centrum Terras padtur : haecque subtractio ita inatituitur, ut cuique par- 
dculse prsBter vim actu eam soUieitantem alia vis sequalis iUi, quam oen* 
trum perpedtur, in direcdone oontrarid applicata condpiatur : tnm enim 
vis quae ex composidone haruin duarum oritur, erit vera vis porticulam 
411am de looo suo deflectens* 

§. 2S* Gonaentaaea est haic vednfido priiieq>iia mechanicis» quibus sta- 
tuitur motum reladvum in systemate quoteunque corporum et a quibus- 
cunque viribus soliicitatorum manere invBriatuni» si non soldm tod syste* 
B>ad motus irqnahilis in directum simul imprimatur, sed etiam singuHs 
pardbus vires aequales quarum directioBea sint inter se par^elae, aj^li- 
eentur* Nostro igitur caau motus inteadnus pardum Terrse Bom turbabi* 
tur, si singulis particuUs vires aequales in direcdonibys paraUeUs applice* 
mus ut fisdmus: quod si autem istae vires aequales sint iUiy qua tota 
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Ml 



Tem sea ccntrain aoUkitatttr, ^ cpntnurias, lioc ipso Tem jnotam 

cunrilineum et laaBquabUem» qoippe qui ab iis<Wm viribtts oritttr, adi- 

memus. QoBre si insi^r toti Terrs inotam fleqoalem et oontrarium 

iili, qno actu £atur» impreMum concqMamufib obtinebimaa totam Terram 

quietcentem, atque etiam nune partes peiinde agitabontar et inter se 

coamorebuntur, ac si nnUas istioanodi mutationes intolisimus. Qui^ 

lO^et autem fiusile pecdpiet, qnantum ex hfic reductione subeidium asse- 

qnamur; multo enim fiualins erit mutadpnes, quas in ipsa Terrl ecd* 

dunt, percipere atque esqdicare, «i centrum Tenrso coostitnatar immo^ 

tum, quam si totalis motus singularum partium motibus esset permix- 

tus. Hanc ob rem ist& reductione qua centrum Teim kt quietem redi- 

gitur, perpetu6 utcmur, qu6 phaenomena aestiis maris, pix>uti in Tenfi 

immota sentiri debent» elidamus, qu^)pe qui est casus naturalis, ad quem 

omnes observationes sunt accpmmodati^ Dqines v^d theoriae y^^^^^mi^ 

dari debent. 

$• 24. Condpiatar nunc Terra tota tanquam globus A D B E urgeri 

ad Solem Lunamye in S ezistente», cigua vis abecduta seu ea, qoam in 

distandd a centro suo S aemirdiametro Tmes 

sequali exerit, sit = S» distantia yer6 centri 

Terras C ab S seu C S ponatur z= a ; eritque 

yis acceleratrix, qu£ tota Terra tanquam in C 

S 
collecta solllcitabitur in directione C S, = 



a a 




Contemplemmr jam partiealam Teme quan^ 
cunque M cv^us situs ita sit definitns» ut sit 
CPaxetPM sy» existente M P normali 
ad C S ; hinc igitur habebitur S P = a ~ x et 
g M »* V ((a «^ x) ' + y *}• Vis iptur acco- 
leratrix, qufi particula M versilks S pelletur, erit ^ 

— .- — .; a qua ciku auferri debeat vis» 

(a — x) * + y * 

quft tota Terra versds 8 nititur, concipienda est particul» M appIiciLta 

S 
vis » -^ in directione M N ipsi C S parallela et opposita; quss dua^ 
a a 

vires particulam M aequ^ afficient ac si nniyersa Tmm quiesceret vel 

uniformiter in direetum moveretar, qai casos ab illo non diflEert. £x bia 

igitur ambabos viribus conatus innotescet, qno portioola ^ a vi ad 8 

directa de looo suo recedere annitetur : ad ipsum autem motum definien- 

dum insuper vis grayitatia erit respicienda : et quia haec particula non est 
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libera^ sed quaquaTersus materia terrestri circmndata, investigarL opcM-tety 
quantum ista materia effectum viribus soUicitantibus concedat. 

$. 25. Quoniam autem in hoc Capite nobis nondum est propositum in 
ipsum effectum ab bis viribus oriundum inquirere, sed tantum conatum 
evolvere atque explorare; diligentii^s perpendemus, cujusmodi vires ex 
combinatione harum potentiarum particulam M soUidtantium resultent. 
Hunc in finem resolvatur vis M S in duas lateralesy quarum alterius 
directio parallela sit ipsi C S, altera ver6 in M P cadat: exquo reperietur 
vis illa particulam M in directione M Q urgens 

= ^\~, ov « > altera vero vis in direc 

?# r«- C^ 

((a — x)« + y^)f 

autem particula M insuper trahatur in direc- 

S 
tione M N vi = — , tres istae vires a Sole Lu- 

a a 
nave in S existente reducentur ad duas, quarum x 
altera in directione M Q urgens erit = 



tione M P trafaens == 



g(a — x) S 



((a-x)^ + y«)i 
nem hahens M P = 



a 



altera vero directio- 



Sy 




Quare 



((a-x)« + y«)f 

si rectae M Q et M P his viribus proportionales o^iantur, et rectangulum 
M Q O P compleatur, exprimet diagcmalis M O tam directionem quam 
quantitatem vis ex tribus prascedenlibus ortae : erit autem anguli O M P 
tangens == iZl5 _((a — x) ^ + y ^) ^ , ^^^ cognito, si fiat ut MP ad 

M O ita 5iy j— ad quartam, haec ipsa quarta proportionalis 

((a — x) « + y «) I ^ ' ^ 1 

erit vis particulam M in directione M O soUicitans, qusB oritur a vi ad S 
tendente. 

§. 26* Ut autem istse vires &cilius cum gravitate naturali, cujus direc^ 
tio est M C, conjungi queant, resolvantur ese in binas, quarum altera in 
ipsam directionem M C cadat, alterius vero directio sit M R normalis 
ad M C. Ad hoc commodissime praestandum, resolvatur vis M S pri- 
mum in duas, quarum altera ut ant^ directionem habeat ipsi C S paral- 
lelam, alterius ver6 directio in ipsam M C incidat Cum igitur sit M C 



s= V (x * + y *) erit prior vis = 



Sa 



((a-x)* + y*)J 



, posterior verd 
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b V (X -r y ) I ^ irravitatis ausebitur. At al a priori auferatur 

yis = -^, remanebit vb particulam M in directione M Q soUicitans a 
a a 

_ — „ Jam ex Q in C M productam demittatur 

((a-xr+y*)f IT ^ ^ 

perpendiculum Q V, eritque ob similitudinem triangulorum Q V M et 

M P C vi« gravitati contraria secundum directionem M V agens ex vi 

((a-x)« + y«)i V(x^ + y^) a« ^(x^^ + y^ 
omnino particula M a vi ad S tendente versiis C urgebitur vi = 

a»V(x» + y«) ((a-x)r + y«)jV(x^ + y«) ^^ 

eadem particula M in directione M R ad M C normali soliicitabitur vi 

_ Say _ Sy 

"" ((a— x)« + y«)}V(x* + y») a*V(x»+y«)* 

$• 27. Tametsi istae espressiones tantopere sint compositaey ut parum 
ex iis ad usum deduci posse videatur, tamen si consideremus d?<?<ftF^<;'<™ 
Lunse a Terra, mult^ magis autem distantiam Solis, vehementer exce- 
dere quantitatem Terrae, ac propterea quantitates x et y respectu quanti- 
tatis a exiguas admodum esse; per approximationem satis commodas 

formulas ex iis derivare li^bit Ciim enim sit proxim^ \ .^ 

^ ((a-x)-+y«)t 

= (a«-2ax + x» + y«)-*= 1 +'3 (2 a x - x x - y y) + 

15(2ax-xx-yy)« j J ^ - satis tutd substitui 

8in ' ((a — x^^ + y*)! 

poterit ij + L5 + ^i^^^-j-yy)^ Ex his autem obtinebitur vis, qua 
a a ^ a 

particula M prseter gravitatem a vi Solis sive Lunae in S existentis ad 

centrum Terne C in directione M C urgetur, = S (y.y ~^ ^ ^) + 

a*V(x'+y') 

3 S X (3 y y 2 x x)^ Praeterea autem eadem particula M soUicitabi- 
2 a • V (X • + y •) ^ 

tur in du*ectione M R ad M C normali, vi = _ — . ^ — 3^ + 

a ^ V (x ^ + y ") 

3Sy(4xx + yy)^ SSy /^^4^x-yy\ ^ 

2 a • V (X « + y *) a W (x ' + y')V 2a ^. 

cum in his formulis termini primi posteriores multis vicibus excedant, 
rem crassiiis inspiciendo, particula M a vi Solis Lunseve secundiim M C 



/ 
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unpebitttr vi ca %M-X — a &.> in directione vero M R vi &= 

^ a ^ V (X * + y «) 

S Sxy 

a« V (X* +y«) 

$• 28* £x his igiUu: postremis formulis intelligitur ab actione Solis sive 
Lunse in S existentis gravitatem particulae M angeri si ejus situs respectu 
rectfls S C ita fuerit comparatus, nt sit y y ^ 2 x x hoc est tangens an- 
guii M C P ^ V ^ posito sinu toto =s 1, contnL ver6 gravitatem dimi- 
nvif si fuerit y y «^ 2 x x* Quare cum anguhis cn|us tangens est sa ^ fi 
contineat 54°. ^5\ circiter, si concipiatur circulus Terrse maximus qui- 
cunque A D B E, cujus planum per punctum S transeat, in eoque du- 
CMPUtur reeliB F C I et G C H, qufis cum recti S A B angulos ccmstita- 
ant 54*^. 45^ ; tdm omnes Terrae partlculse in spatiis F C H et 6 C I 
sitae grdvitatis naturalis augmentum accipient, reliquse ver6 particulae in 
spatiis F C G et H C I positae decrementum gravitatis patientur. Atque 
hinc, quacumque Terrae parlicula proposlta, definiri poterit, quantum 
ejus gravitas a Sole Lundve in S «xistente vel augeatur vel diminuatur. 
Altera ver6 vis, qud particula M in directione 
horizontali M R urgetur, (vide figuram ad pag. 
262.) affirmativa erit, in eamque plagam, quae 
in figura repraesentatur, verget, s! quantitates x 
et y ambae fiierint vel affirmativae vei negativset 
contrariumque eveniet, si earum altera sit affir- 
mativa, idtera negadva. Quare si particula M 
sita fiierit vel in quadrante A C D vel A C £y 
tum vis horizontEdis ad rectam C A tendet; 
contra vero haec vis ad radium C B dirigetur, 
si particula M sit vel in quadrante B C D vd 
B C E constituta. Ex quibus perspicitur efiec- 
tus vel Solis vel Lunae in ambo hemisphaeria, 
superius scilicet D A E et inferius D B E, inter 
ae esse ferd similes; quae similitudo quoque in 
ipso aestu maris observatur. 

§. 29. Ponamus nunc particulam M in ips& Terrae superfide esae con* 
stitutam, eritque V (x « + y *) = 1 ob Terrae semiMliametrum = 1. 
Quare si particula M fecrit podta in M, existente anguK A C M sinu 
= y et cosinu = x, ejus gravitas naturalis acceleratrix a Sole Liun&ve in S 

augeUtor vi » ^ ^^ ~^^^^ secundjim luNizoatem autem in directione 
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O G ^r VT 

M R urgebitur vi a . ^ ^ ? > Gravitas igitur maxime augebitur» si par- 

ticula M pofiita fuarit in D vel £» quibus in locis punctum S in horizonte 

S 
apparet; ibi ver6 gravitatis augmentum erit = — ^. In punctis autem A 

a * 
et B, quae punctnm S vel in suo zenith vd nadir positum habent, maxi- 

2 S 

mum deprehendetur gravitads decrementum, quod scilicet erit = — ^. ; Ita 

a 
ut maximum gravitatts decremetitnm, diiplj5 majus sit quam Tnn-gin^nin in» 

A Q -. _., 

crementum. Vis autem horizontalis ^-^ maxima evadet, si angulus 

a 

A C M fuerit semi-rectuS| id quod accidit in iis Terrae regionibus, in 
quibus punctum S oonspicitur vel 45®. gradibus supra horizontem deva- 
tum, vel tantundem sub horizonte depressum latet : his igitur casibus ob 

X y = ^ fiet vis horizontalis = - — ^ Hujus ergo vis efiectus in hoc 

consistety ut directio gravitatis mutetur, atque versilks rectam S C incline- 

S S 
tur angulo cojus tangens est » ^ — ^ existente sinu toto ^ 1, quia gravi* 

tatem unitate designamus. 

$• 30. Uas itaque vires si satis essent magnsei in ponderibus utique 

sentiri deberent, ac prior quidem gravitatem naturalem vel augens vel 

diminuens in oscillationibus pendulorum animadverti deberet, eorum 

motum vd accelerando vel retardando; posterior ver6 vis situm pendu- 

lorum quiescentium verticalem de hoc situ deflecteret, atque ad hori- 

zontem inclinatum e£Bceret* Quoniam autem hujusmodi perturbationes 

non observamus, operae pretium erit diludde monstrare vires iilas tam 

esse exiguas, ut hi efiectus sensus nostros omnin6 efiugiant Primiim 

S 
igitur cum pro Sole sit S » 227512 atque a »= 20620^ eritJl^ «: 

a 

1 1 S 

T~— -— — ; pro Lun& autem quia est S = — et a = 60, erit --, 
oooSoolOl 40 a 

= ; ex quo vis Lunse plus quam quater major est vi Solis, 

8640000 

casteris paribus; atque si Solis et Lunas vires prorsus conspirent, erit 

ex iis conjunctim -^ s» . seu proxime = Hinc 

a^ 7057700 7000000 

maxima gravitatis diminutio^. quae quidem ortri poterit, erit = , 

9500000 
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1 

maximum ver6 incrementum = ; unde numettui oBdllationum 

7000000 



gusdem penduli eodem tempore editanDB, iBo casu erit ut V (1 — 
-) seu 1 — ^ Ikkj veri casu ut V (1 + — ) seu 1 + 



S500000' 7000000 ' 7000000 

r-i • Numeri ergo oscillationum ab eodem pendulo eodem tem- 

14000000 ^ ^ 

pore absolutarum, cihn gravitas maxim^ est diminuta, et cum maxime est 

ancta, tenebunt rationem ut 18999098 ad 14000001, hoc est ut 4606666 

ad 4:666667^ ex quo satis perspicitur differentiam hanc minimd perdpi 

posse. Similis autem ommn6 est ratio alterius phienomeni declinationis 

scilicet a situ v<^rticali comparata, quae nunquam ad 5^'' exsurgere potest. 



CAPUT TERTIUM. 

De Figurdy quam vires cibn SoUSy tum Lutuej Teme inducere 

conantur. 

$• 31. v^uM igitnr in Capite praecedente vires tam a Sole quam a Luna 
oriundas determinaverimus, quibus singulse Terrae particulae ad situm 
relativum cum inter se tum respectu centri, quod in hoc negotio tanquam 
quiescens consideratur, immutandum sollicitantur ; ordo requireret, ut 
jam in ipsum motum, quo singulae particulae inter se commoveri debeant, 
inquireremus. Venim cijm hsec investigatio sit altioris indaginis, atque 
opus habeat prindpiis mechanicis ad motum partium inter se respicienti* 
busy qualia vix usquam adhuc reperiuntur; in hoc Capite rem secundum 
principia statica ulterius persequi pergamus, ac figuram determinemus, 
quam vires Solis et Lunae cum seorsim tum etiam conjunctim inducere 
conantur. Hunc in finem Terram undequaque materia fiuida seu aqufi cino- 
tam contemplabimur, quo sollicitationibus obedire ac figuram iis convenien- 
tem actu induere queat. In hoc scilicet negotio Solem et Lunam pariter 
ac ipsam Terram quiescentes concipimus, ita ut inter se perpetuo eun- 
dem situm relativum conservent, quo pacto Terrae ab actionibus Solis ac 
Lunae figura permanens mox induetur, quam tamdiu retinebit, quoad item 
situs relativus duret Perspicuum autem cst cognitionem hujus figurae 
magno fiituram esse adjumento ad ejusdem figurae transmutationem defi« 
niendam, si tam Soli quam Lunse motus tribuatur. 
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$. 32. ConsideFemus igitur primum Terram in statu suo naturali, in 
quem se sola vi gravitatis composuit ; in quo, cum habitura sit figuram 
sphsericam, repraesentet circulus A D B E seu potius globus ejus rota- 
tione ortus Terram, quam prseterea undique aqua circumfusam ponimus. 
Versetur jam Sol vel Luna ih S, a cujus yi cum gravitas natiiralis tam' 
in A quam in B diminuatur, in D vero et E augeatur, manifestum est 
Terram seu potius aquam illi circumfusam elevatum iri in A et B, con£ra 
ver6 in D et £ deprimi» idque eousque, quoad sollicitationes a Sole 
Lunave in S oriundae cum vi gravitatis ad sequi- 
librium fuerint redactae. Sit itaque curva a d b e 
ea figura, quse circa axem a b rotata generet 
Terrffi formam, quam a vi ad S directa tandem 
recipiet, atque cum aquse nunc ponantur in aequi* 
librio constitutse, necesse est ut directio media 
omnium sollicitationum, quibus singulae Terrse 
particulae in suprema superficie sitse urgentur, 
ad ipsam superficiem sit normalis. Quai'e si 
particulam quamcunque M spectemusi ea pri- 
mum a gravitate naturali in directioue M C ur^ 
getur deorsum, idque vi, quam constanter poni- 
mus =: 1 ; quippe quse est ipsa gravitas in su- 
perficie Terrae, eo qu6d elevatio vel depressio 
particulse distantiam ejus a centro Terrae, a qua variatio gravitatis pendet, 
sensibiliter non immutet Deinde vero eadem particula M a vi in S 
existente soUicitatur duplici vi, quarum alterius directio in ipsam M C 
incidit, alterius ver6 in M R normalem ad M C. Quocirca trium harum 
virium mediam directionem incidere oportet in rectam M N normalem 
ad ciirvam a M d, quo ipso natura hujus curvae determinabitur. 

$. 35. Dubium hic subnasci posset, quod cum ad praesens institutum 
omnium virium, quibus singulae particulae sollicitantur, ratio haberi de- 
beat, eam hic negligamus, quae a vi centrifuga motus Terrae diumi ori- 
tur, quippe quae non solum non est infinit^ parva, sed multis vicibus 
major, quam vires quae vel a Sole vel Luna resultant : sed quia haec vis 
constantem producit effectum, Terrae scilicet figuram sphaeroidicam ad 
polos compressam, mutationem, quae in fluxu ac refluxu maris observa- 
tur, sensibiliter afficere nequit. Deinde quamvis hic figuram Terr» 
sphaericam ponamus, tamen in aberrationem praecipue ab hac figura tam 
a Sole quam Luna oriundam inquirimus : manifestum autem est, quan- 
tura figura aquse ob vires Solis Lunaeve a sphasrica recedat, tantundcm 
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nquse figuram adi&isso motn diomo Teme a flgnrA spbaaroidicfi esse dis- 
crepaturam. Qafipropter in hoc negotio soflScere potest, si, Terra instar 
s^hieras perfectae considerata, definiamus qnantam diffisrentiam in aquse 
figura vires cum Solis ti^m Lrni» prodncant : bac eDim determinatiiy si 
Tcrr^ motus vertiginia restituatur^ perspicuum erit totam figuram sub 
sequatore intumescere» sub polis autem subsidere ; ita tamen ut ubique 
eadem vel elevatio vel depressio aquie a viribus SoUs Lunseve maneat. 
Namque si uUa edam varietas in aestu maris a motu vertiginis TerrsB 
proficiscatur, ea calculo monstrante nusquam major esse potest parte -g^ 
sest^s totalis ; tantilla autem differentia notari ncHi meretur, neqne ob eam 
causam oper» pretium est tam compHcatos et abstrosoa caiculos inire, 
ad quos perveniretur, si Terrae figura naturalis a ^h8eric& diversa pone- 
retur, atque insuper vis centrifiiga a motu vertiginis Terrae in computum 
duceretur. 

$• 34. Ad curvam igitur a M d b, cui ea quse ex alterft parte axis a b 
similis est et aequalis, determinandam, ponatur vis absoluta sive Solis sive 
Lunae in S existentis = S^ distantia C S s % ac ducta semi-ordinata 
M P vocetur C P = x, et P M = y. £x praeced^ti igitur Capite 
habebitur visj qua punctum M vel a Sole vel Luna versilis C urgebitur r= 

^ ,V y [ — ^ ^/■, insuper autem idem punctum M sollicitabitur in direc- 
a=;V(xx + yy)' ^ ^ 

tioneMRnormaHadMCvi=: /^^^ . 5Sy(4xx-yy) 

a*V(xx — yy) 2a*V(xx + yy) 

Prseter has vero vires ptmctum M gravitate naturali deorsum pellitur vi 

=: 1 secundiim directionem M C, ita ut puhctum M ab omnibns his 

viribus conjunctim in directione M C deorsum urgeatur vi s 1 + 

o (y y ^ X xj Y)i ob l sequens tenninus tut6 neffHcrl potest, et in 
a^V(xx + yy) ^ - , h ^ t ^ 

directione M R vi = .^^yx ^ ^S jrJ4 x x - y yj 

a^V(xx + yy)^2a*V(xx + yy) 

rum duarum virium si M N ponatur media directio, prodi- 

bit per regulas compositionis motus anguli C M N tang^is ss 

3Sy (2ax + 4xx-yy) divisione aotu insti- 

2a* V (XX + yy) + 2Sa(yy — 2xx) ^ 

tuta, iisque terminis neglectis in quorum denominatoribus a plures quam 

quatuor obtinet dimensiones» abit in hanc expressionem ^ . 

aW (XX + yy) 

+ - — Jjy ^ ^ y y|, qnsB est ea ipsa formulay qusi vis M R exprime- 
^ a V (X X + y y) 
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bfttiir* Qaocifca anguhis C M N promks non pendet ab aucta miiiii- 
tftve gravitate) sed tantiiiii a vi horizontali singuliB particiilis in Terree 
superficie sitis impreBsft* 
$• 35. Qnoniam yeri hsc ipsa media directio M N debet esse ad cur-» 

vam a M d in puncto M normalis, erit subnormalis P N = — 2-r_Z et 

dx 

C N = EiJL+Jlii Cum igitur rit anguli M N P tangens =2 IziZE 

dx dy 

et anguli M C P tangens =: Z., erit horum angulorum diflferentiee, hoc 

est anguli C M N tangens = ^ y + x a x^ ^^^ superiori expressioni» 

qua hs&c eadem tangens deslgnabatur, eequaUs 
posita pro curvfi qusesita a M d b sequentem prae- 

bebit eequationem y^y + xdx ^ SSxy 

ydx — xdy a'v(xx+yy) 

3Sy(4>xx — yy) ^ ^^ integrandi 
^2aW(xx + yy)' ^ ® 

ponimu£ V (xx + yy) = z = M C, et anguli 

M C A cosinum ^ 



lam 




. — ^, = u, unde fiet 

V(xx + yy) 

X = u z et y = z V (1 — u u), atque y d x 

— xdy = -_?A5.H — ^itemquexdx + ydy 
^ V(l— uu) ^ ^J J 

£1 z dz. Hac autem facta subsdtutione, eequa- 

X- • * uu :« i*««« dz_SSudu, 
tio mventa abit m nanc = ^ + 

zz a^ 

8 S z d u (5 nu 1)^ ^j^^ postremus terminus, qui ob parvitatem pras 
2 a* 

reliquis ferS evanescit, si abesset, foret integrale _ — — = ^ ~ seu 

c z ^ a 

z ss c + ^. ^ ^. Y ^ proxim^ Ponamus itaque completum integrale 

,SSc*u*,SSc'V r*A V i,' •* T/ 

z = c + — i — c — + — ^ — j — 9 ac facta applicatione repenetur Y 



2a 



2a 



_ 5u' — S 



^ ita ut habeatur z = c + ^^ccuu ^ Sc»u(5uu-S) 



2a 

1*A «A 



qaod autem integrale proxime tantum satisfacit ; at mox alia via aperie- 
tor verum ipsius z valoram per u commodius et propiiis definiendi. 
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' §• B6, Cdm autem soliditos qdneroidis, quod generator ex ooQy^sione 

curvae a d b circa axem a b^ aequalis esse debeat soliditati sphsene radio 

C A = 1 descriptas, hinc constans quantitas c qusB per iAtegniti0liem •eat 

ingressa, definietur : id quod commodissime praestabitur, si mmqiie spbae- 

roidis semissis, superior scilicet versiks S directa, atqoe inferior aeorsim 

investigetur. Quoniam igitur pro semissi superiori estCP = x=:zu 

= cu + ^Sccu»^Sc^u«(5uu-8)^,j^p,^y,^^,^^_^^^ 
2a' 2 a* .^ \ / 

= (1 — u u) / c c + 1- ^L— — Lp etitj y y d X, cm 

soliditas genita conversione spatii d C P M est proportikmalis, = c ' u 

c^u^ 5Sc*u» _ SSc^u^ _ SSc^u^ , glSc^u* _ 5.Sc^u« 
S "*" 2a' 2a* a* 4a* 2a* 

Posito igitur u = 1, prodibit superioris semissis ut | c ' + ^^ — ^ ^ , 

Simili modo cdm pro inferiori semissi sitCu=z=:c + 

2 a ^ 

Sc»u(5u> — 8)^ ^rit ejus soHditas ut f c« + ^* + ?-^*; ex quibus 
z a a 4 a 

totius sphaeroidis soliditas erit ut f c ^ + ^ . Quare cibi sjduerae ra- 

& 

dio =: 1 descriptae soliditas pari modo definita, sit ut |, fiet 1 = c ^ + 

^-zL£. ; hincque c = 1 — - — ^. Quamobrem pro cunr& quffisit& habe* 
^ a z a 

bitur, hoc valore loco c substituto, ista aequatio z = 1 + ^ — ~ *: 

« a 

+ ^(^"^ ^' ; ex qua natura istius curvss luculenter cognosdtor. 

$. 87. Hinc igitur perspicitor a Sole vel Luna in S existente aquam, 

S 
cujus superficies ant^ erat in A, attolli in a, ita ut sit elevatio A a = — ^ 

o 

+ ^ ; atque in regione oppositd 6, aquam pariter elevari per spatiom 
a* 

B b = ^ — ^: unde patet aquas in A et B, ad eandem fer^ altitudi- 
a a * 

nem elevari, cikm excessns superioris elevationis super inferiorem sit tan- 

2 S 
tum — _., quod discrimen respectu totius elevationis vix est sensibile. 

Contrd ver6 in regionibus lateralibus D et fl, aqua circumquaque aequa- 
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ista. 4epressio duplo minor est» quam elevatio qus in A et B accidit Id 

punctis prfleterea F, G, H et I, quae a cardixuJibus A et B distaiit. angulo 

54^ 45' quif^ pro quo eet 5 u u — 1 = O^ neque elevabitur aqua neque 

deprimetur, sed naturalem tenebit altitudinem. In loco autem Terrss 

quocumque M cognoscetur aquse vel elevatio vel depressio ex angulo 

A C M, cujus cosinus u est sinus altitudinis sub.qua Sol vel Luna in S 

existens super horizonte conspicitur ab observatore in M constituto ; hoc 

enim in loco aqua elevata erit supra naturalem altitudinem intervallo = 

S(5uu — l).Suf5uu — S) ••isx az ^ ' 

tLSz. — z^ i + z. — \z_zjL z,' : quae expressio si fit negativa, maris 

depressionem indicat. Hic autem annotare non est opus, qu^d si puno- 
tum S sub horizonte lateat, tum sinus depressionis maneat quidem u, sed 
negative accipi debeat. 

$• 38. Definiamus igitur primum cum elevationem tum depressionem, 
qufie a sola vi Solis ubique Terrarum produci deberet, si uti ponimus» 
omnia in statu asquilibrii essent constituta. Quoniam itaque est S = 
227512 atque a == 20620 semi-diameter Terrse, si una Terrae semi-diameter 

assumatur 19695559 pedum Paris. erit J2. == 0,5072 ped, seu pauxillum 

a^ 

excedet semi-pedem : valor autem _ omnino erit quantitas evanescens et 

a * 

imperceptib&is. Hanc ob rem in regionibus sub Sole verticaCter sitis^ 

quse habeant Solem vel in zenith vel nadir, aqua ultra altitudinem natu- 

ralem attoletur ad semi-pedem cum poUicis partedecima circiter; dcpres- 

sio autem maxima cadet in loca, quss Solem in horizonte conspicietit, ubi 

aqua ad quadrantem pedis tantum deprimetur, ex quo totum discrimen^ 

quod a Sole in altitudine aquss naturali oritar, ad tres quartas pedis 

partes circiter assurget Iste Solis efiectus autem distantise tantiun medi- 

ocri Solis a Terra est tribuendus : quod si enim Sol versetur vel in apo« 

gaeo^ vel perigieo, ejus efiectus vel diminui vel augeri debebit in rationc 

S 
reciprocft triplicata distantiarum Solis a Terra, quia pendet a valore — • 

a * 
Ciim igitur orbitae Terrae excentricitas sit = jhihiy ^^^ intervallum A a 
vel B b) dum Sol in perigaeo versatur, = 0y5SS2 ped. sin autem Sol in 
apogseo sitconstitutus, = 0,4825 pedum ; quorum difierentia ad vicesimam 
pedis partem ascendit: valor autem medius est == 0^5072, quem pro 
mediocri distantid Solis a Terr& invenimus. 

U2 
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$• S9« Problema hoc, quod hucusque dedimus solutum, quodque 

mi est momenti ad efPectus cum Solis tum Lunae in mari elevando et 

deprimendo definiendos, Newtonus ne attigit quidem, sed aliam Tiam 

secutus» non soium indirectam, sed etiam enroneam, invenit mare a sol& 

vi Solis ad altitudinem duorum fere pedum elevari debere; cibn tamea 

tam eandem vim Soli absointam quam eandem distantiam a Terra assum- 

sisset, quibus noa sumus usL Condusit autem hunc enormem effectum 

S 
ex compartKtione vis Solis seu valoris _ cum vi Terrse centrifuga a motu 

diumo orta, qua Tenra sub sequatore ext^itur ac crassior redditur quam 
sub polis; atque assumit elevationem aquae a vi Solis ortam eandem 
tenere debere rationem ad incrementum Terrae sab sequatore a vi centri- 
fuga factum, quam teneat vis Solis ad vim oentrifugam. Sed pnster- 
quam qu6d hoc ratiocimum nimis infirmo superstructum fimdamento, 
nostra via directa, qua sumus usi, stadm evertitur : ex ipsd enim rei na- 
turfi, nuUis precariis assumtis prmcipiis, devationem aquarum a vi SolU 
oriundam directe et luculenter determinavimus : ac si uUum etiam dubium 
ob integrationem per approximationes tantum institutum restaret, id mox 
toUetur, cum inbi idem Problema alia methodo prorsus diversa sumus 
resoluturi, congruentemque solutionem exhibituri. 

$. 40. Quamvis autem iste Soiis effectus in mari tam elevando quam 
deprimendo non ade6 certus et planus esse videatur ob parallaxin Solis, 
quam 10'^ assumsimus, nondum accuratissim^ definitam; a qua tom di&- 
tantia Solis a Terra a, quam aestimatio vis absolutse S, pendlt : tamen si 

rem attentius perpendamus, comperiemus expressionem ^perpetuoeun- 

a 

dem retinere valorem, quascumque^ Soli parallaxis tribuatur : mutatt 

enim parallaxi, valor litterse S praecisd in eadem ratione, in qua cubus 

dfatanriiB a \ mutabitur. Per leges enim motfis firmissim^ stabilitas pap» 

S 
tebit quantitatem — a solo tempore periodico Terrse circa Solem deter- 

a 
minari» cujus quantitas accuratissim^ est definita. Quod ut darius appa- 
reat, consideremus planetam quemcunque circa Solem in orbita elliptica 
revolventem, cujus semi-axis transversus seu distantia a Sole media sit 
= a» vis autem Solis absoluta = S, erit tempus periodicnm semper ut 

? f ; quod si igitur tempus periodicum sit = t, erit t ut ^ et — ^ 

• 1 . S 

uti — . Ad valorem autem firactionis -^. absolutd iuveniendum, exprimatur 

t t A 
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» in senu-dkunetris Teme^ atque in miBQtis secimdis datd tempore perio- 

dico t, erit semper t = ^\^*; exquoprodit « = ^*i >< ^H 

V S a ' 1 1 



posit& uiiitate cum pro gravitate naturali» tibn prd u&a Terree 

inetro. At si tetnpuB TerrK periocScam seu anmis ttdereiia in minntb 

S 
secundis exponatur^ fiei t = S 1558 164, atque _. =: 0,50723 pedum positfi 



a^ 



semi-diametro Terrae per obseryationes exactissimas 19695539 pedum 
Paris. reg. omnino uti ante invenimHS. 

$. 41. Simili modo ex superiori eBquatione devatio aqnie a yi Lnn» 
oriunda determinabitur; positd enim vi Lume absolutft = L, poni opor^ 
tet S = Ly gusqoe valor proxim^ erit r= ^^, quem a Newtono reper- 
tum tantisper retinebimus, quoad verus valor per aHa phasnomena accu- 

ratiiks definiatur. Quoniam itaque Lunae a Terrft mediocris distahtia 

o 
est = 60i s^i-diam. Terrae, erit -T^ = L X 88,94 ped. = 2,223 pedum 

et — ^ = L ^ ^^^^ = 0,037 pedum. Ciaa autem Lunae excentricitas sit 
a* 

quasi t^^; erit dum Luna in perigceo versatur -^ = L X 104,44 ped. 

a 

=2,611 pedumet^ = L X 1>82 = 0^045, pedum. Atsi Lunafuerit 

a* 

S S 

in apogaeo» prodibit JlL = L X 75,74ped. = l,893pedumetJl»:Lxi,19 

a ' a * 

= 0,030 pedunu Ex bis igitur si Luna a Terra mediocriter distet» erit 
aquae elevatio A a = L X 90,41 pedum = 2,260 pedum elevado autem Bb 
= L X 87,47 pedmn = 2,187 pedom : ac dqpressio ad latera Dd ;= Ee 
= L X 44,47 pedum = 1,112 pedum. Pro perigeeo ver6 Lunae fiiet Aa 
= L X 106,26 pedum = 2, 666 pedum; Bb = L. 102,62 pedum = 2,565 
pedum ; atque D d = E e = L. 52,22 a= 1,305 pedunu Pro apogaeo 
denique Lunae faabebitur A a » L. 76,93 pedum = 1,923 pedum, et B b 
= L. 74,55 pedum » 1,864 pedum» atque D d » E e «b L. 37^87 pedum 
Bs 0|947 pedmn* 

$• 42. Tametsi autem hac methodo non difficulter tam devatio maris 
quam depresiio quae vel a Sole vel Lunfi seorsum gignitur, sit determi- 
nata, si quidem omnia ad statum quietis redacta oonc^iantar; tamen ni- 
mium foret difiicile ejusdem methodi ope easdem res definire, si Sol et 
Luna conjunctim agant Quamobrem aliam melbodum exponamus, cujus 
usus pro utroque casu aeque pateat; quae cilbn a priori penitus sit divcrsa, 

U3 
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simul eo, quae jam sunt eruta atque a Newtonianis diversa deprehensa, 
maxime confirmabit. Petita vero est hflBc altera methodus ex efi aeqiu- 
llbrii proprietate, qak requiritur, ut 
omnes columnsB aqtlese a superficie 
Terr» ad oentrum pertingentes sint 
inter se aequiponderantes. Existen- 
te igitur vel Sole vel Luna in S» 
cujus via absoluta ponatur = S, et 
distantia S C = a, sit A C columna 
aquea a superficie Terrse A ad cen- 
trum C usque pertingens, quse altitudo 

A C sit = h. Ponatur anguli A C S eosinus = u, qui simul erit sinus 
altitudinis sub qua punctum S a spectatore in A constituto super hori- 
zonte elevatum conspidtur ; sumaturque intervallum quodcunque C M = z, 
et consideretur totius columnee elementum M m = d z. Hoc igitur ele- 
mentum prim6 a gravitate deorsum versi^s C urgebitur, cnjus efiectus, 
ciim intra Terram pro variis distantiis non satis constet, ponatur dignitati 
cuicimque distantiarum a centro, puta ipsi z ^ proportionalis : mox enim 
planum fiet exponentem n nil omnino determinationes esse turbaturum. 
Urgebitur ergo elementum M m versus centrum Cvi = z°dz;.ex quo 




totius columnae A C nisus deorsum a gravitate oriundus, erit = 

n + 1 

$. 4S* Prseterea autem elementum Mm = dzaviS sollicitabitur 

duplici modo^ altero deorsum in directione M C, altero in directione 

ad illam M C normali, quse posterior vis, ciim pondus columnae nequa- 

quam af&ciat, tut& negligetur, solaque prior considerabitur. Demisso 

autem ex M in C S perpendiculo M P, positisque CP=xetPM = y, 

erit V (x * + y *) = z, et x = u z atque y = z V (1 — u u). At ex 

§. 27. vis, quli particula M m deorsum sollicitatur, est = y^ gxx) 

a^V(xx+yy) 

, 8Sx(8yy — 2xx) _ 3z(l — Suu) , 8Suz»(8 — 5uu) q^ 

2ft* V (XX + yy) T^ 2ir* ' ^ 

cxpressio per d z multiplicata, tumque integrata &cto z « h, pnebebit 

totius columnse A C nisum a vi S oriundum s= o n (1 — 3 u u) , 

J^ ~ K Quocirca totus columnae A C nisus deorsum tendens 

2 a* 

erit^.L!_LVSh'(l-«uu) ^ Sh»u(3--5uu) . j ^ i„ 
n + 1 2a* 2al ^ 
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onuiibus columnis debeat esse id^m, sequabitur cenatui, quo columna 
asqualis semi«diametro Terrse 1 in statu naturali a sola gravitate deorsum 

nititur» qaae vis est ss . Hinc igitur sequens emergit sequado^ 

l=h " + i.i- (P+^)Sh«(l — 8uu) ^ (n + l)Sh^u(8 — 5uu ), 

exqu«eUciturh = l + S(8nu— 1) ^ Su(5 uu — 8)^ ^^^^^^ .p^ 

iM a 2 a 

expressiO) quam supra $• 36* altera methodo invenimus. 

$• 44. Agant nunc vires ambae ad Solem Lunamque directae conjunctim ; 
ac primo quidem designet S Solis v!m absolutam, a ejus distantiam a 
Terra, et u sinum anguli, quo Sol supra horizontem est elevatus. Deinde 
sit simili modo pro Luna L ejus vis absoluta, b ejus dlstantia a Terrl, 
atque v sinus altitudinis Lunse super horizonte. £x his igitur columna 
aquea A C = h tam vi proprise gravitatis quam a viribus Solis ac Lunse 

conjunctim in centrum C urgebitur vi =s + 5_5 — (^ ~ ") 

Lh«(l— 8vv) . Sh^u(3 — 5uu) . Lhfv (8 — 5 v v) 
+ 2b' + 2^ ^ Yb~* ' "^"^ 

aequalis esse debebit; vi .,a - Ex hac autem aequatione resultat h «= 1 
, S(Suu — l),L(3vv— 1). Su(5uu — 8), Lv(5vv— 8) 

+ — ¥r^ — ■*■ 2b« — ^ — 2i^ — "*" — 2^ — 

Quocirca aqua in A supra situm naturalem, quem a scik giavitate sollici- 
tata obtineret, a viribus Solis ac Lunse conjunctim soUicitantibus, eleva- 

bitur per intervallum = K^^z}} + l^i^^y-^) + «"(^^^-B) 
^ 2a» . 2lP 2a* 

+ •^^v^^^. ^^^ ex qua expressione status aquae vd elevationis vel de- 

pressionis ubique Terrarum cognoscetun 

$• 45. Hanc posteriorem viam secuti, non solum actiones Solis ac 
Lunae commode conjungere potuimus, sed etiam nunc nobis licebit mo- 
tiis vertiginis Terrae, et vis centrifugae inde ortse, radonem habere ; id 
quod methodo priore opus fuisset insuperabile. Ponamus enim altitudi- 
nem columnse naturalem A C, quam habitura esset a vi gravitatis et vi 
centrifuga simul, seu quod eodem redit, in figura Terrae sphaeroidica 
compressa, esse = ^ altitudinem autem quam habebit accedentibus viri- 
bus Solis ac Lunse esse = h ; atque manifestum est quantitates f et h 
quam minime ab 1 discrepare. Cum igitur utriusque columnae f et h 
idem debeat esse nisus deorsum, columnae autem f in quam sola gravitas 

U4 
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et vis oentrifiiga agimt, nisus sit =: » — a f f, denotante a qaanti- 

n + 1 

tatem a vi oentrifiigd in A pendentem, Golmnnas vero knisus sit =:. 



n 4- 1 



^ 8 . S h « (1 ~ 8 u n) . Lh*(l — Svy) , Sh^n(S — 5un) . 

Lh^ V (3 — 5 v«) ,^, ^„^i;,^,^ fe^& f B + 1 _(n+l)«ff= h» + » 
2 b * 

2a* 
+ (n + 1) L h « (1 — 8 V v) . 

(n + 1) S h ^ u (3 — 5 u n) , 

2a* 

(n+l)LhM3-gw), Ponaturh=f+s, 
2b* 

erit ob a quantitatem vehementer par- 

vam, a ver6 et b maximas, = f « s + ^^'(^ "7''") + Lf (l~3vv) 

Sa' «T^^ 

««fa j.Sfs(l — Suu) , Lf8(l— Svv) , Sf»u(S — 5nu) 
■*■ a« . ^ ^ "*" 2T' 

.+ 7\ ~ — ZJlf neglectis terminis in quibus s plures obtinet dimen- 

2 a * 




sionesy ob summam ipsius s parvitatem respectu ipsius f. Hinc itaqae 

S(Suu--l) , L(S VV--JO + Sfu(5uu-S) , Lfv(5vv--S) 
27^ 2b« 2T* "*■ 2b* 

fn_f 2« , S(l — Suu) , L (1 — Svv) 

~-r"^ — ^ — ■** — E^T — 

Qu6d si porr& ponatur semi-axis Terrse per polos transiens =: 1, erit ob 

oequilibrium 1 — a f f = — t — et f = 1 + cs ex quo denonunator 

^ n+1 n+ 1 -T- •-» ^ 

praecedends fracdonis ab unitate quibn minimd discrepabit ; sub ipso enim 
aequatore est a = 7^, ubi quidem est maximum : unde omnino ut antS 
elevatio aquse a viribus Solis ac Lunae orta supra altitudinem naturalem 
._ S(Suu — 1) ^L(Svv— 1) , Su(5uu — S) , Lv(Svv — S). 

• 2P "*^ 2P + 27« "^ ¥^ • 

discrimen enim quod revera aderit, sensus omnino eflfugiet, pendebitque 
simui a valore exponentis n. 
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CAPUT QUARTUM. 
De Flaxu ac R^usu Marh si aqua omni inertid carereU 

$. 46. QuiE in Capite praecedente sunt tradita respiciunt hypothesin 
assumtam, qu& Solem ac Lnnam respectu Terrae perpetu6 eundem situm 
tenere posuimus ; ibique prsecipu^ statum cequilibrii, ad quem oceanus a 
riribus Solis et Lunse perducatur^ determinavimus. Long^ aliter autem 
se res habet, si tam Luna et Sol qu^ Terra in motum collocentur, quo 
casu ob perpetuam sitib relativi mutationem nunquam aequilibrium adesse 
poterit; cum enim tempore opus sit, quo data vis datum corpus ad mo- 
tum perducat, duplici modo status oceani assignatus a vero discrepabit. 
Namque prim6 aqua quovis momento in eum sequilibrii situm, quem vires 
sollicitantes intendunt, penrenire non poterit, sed tantum ad eom appro- 
pinquabit continu5 ; deinde etiamsi in ipsum aequilibrii situm perveniat, 
in eo tamen non acquiescet, sed motu jam concepto ulterius feretur, uti 
ex naturd motAs abundd constat Hujus autem utriusque aberrationis 
ratio in inertia aquaa est posita» qu& fit ut aqua nec subito in eum situm 
se conferat, in quo cum viribus datur asquilibrium, nec cikn hunc aequili- 
brii situm attigerit, ibi quiescat Quocirca ne difficultatum multitudine 
ohruamor, aquam omni inertid carentem assumamus, hoc est istius in- 
dolis, ut non soliim quovis momento se in statum equilibrii subit6 reci- 
piat, sed ibi etiam omnem motum insitum deponendo permaneat, quam- 
diu iste situs viribus soUicitantibus conveniaL Hac itaque &cta hypothesi, 
perspicuum est aquam quovis temporis momento in eo ipso statu fore 
constitutam, qui secundibn prsscepta Capitis precedentb positioni cum 
Solis tum Lunse respondeat. 

$• 47. Ut igitur in hdc hypothesi, qud mare vis inertias expers poni- 
mus, pro quovis loco ad quodvis tenxpus statum maris quam commodis- 
flimd definiamuS) primdm solam Lunam considerabimus, cum in ei prae^ 
cipua aestus maris eausa contineatur, atque tam fluxus quam refluxus 
maris a transitu Lunae per meridianum computari soleat: qu6d si enim 
Lunae e&ectus innotuerit, non solum Solis efiectus quoque mutatis mutan- 
4is coUigetur, sed etiam effectus, qui ab ambobus luminaribus simul 
agentibus proficiscitur. Propositus igitur sit Terrae locus quicnnque, eujus 
in ccrio zenith sit Z, horizon H Q O et P polus borealis, ita ut arcus P O 
sit hujus loci elevatio poli, et circulus P Z H N O meridianus. Sit porro 
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M L E parallelus asquatori, in quo Luna jam motu diumo circumferatar, 

atque hoc momento reperiatur Luna in L; eritque tempus, quo Luna vel ex 

L ad meridianum M appellet, vel vicis- 

sim a meridiano ad L pertigit, ut angu- 

lus M P L» siye hoc tempus se habebit 

ad tempus unius revolutionis Lunce» 

quod est 24. horarum 48^ uti se ha- 

bet angulus M P L ad quatuor rec- 

tos. Sit igitur anguli M P L cosinus 

= t, sinus elevationis poli P O seu 

sinus arc^ P Z =: p, cosinus = P, 

ac sinus declinationis Lunse borealis 

= Q, qui idem est sinus distantiffi 

Lunae a polo P L, hujus ver6 ipsius arcus sinus sit s= q, cui simul cosi- 

nus declinationis Lunas asquatur, atque ob sinum totum constanter posi- 

tum ss 1, erit Q ^ + q ^ = 1. Cum jam in triangulo sphasrico Z P L 

dentur arcus P Z et P L cum angulo Z P L» reperieCur per tr^nome- 

triam isphsericam arc^ Z L cosinus =s: t piq + P Q» qui simul est sinus 

altitudims Lunse supra horizontem, quem ant^ posuimus =; v. £x qui- 

bus erit V « t p q + P Q, et 3 V V — 1 = 3 (t p q + P Q) * — 1, 

atque 5vv — 3»5(tpq + PQ)' — 3; qui valores in fonnulis pne- 

cedentis Capitis substituti praebebunt statum maris, hoc est vei elevatio- 

nem vel depressionem, pro loco proposito ad tempus asaignatum. 

$. 48. Qu6d si ergo Lunas vis absoluta ponatur. =L, ejusque a Tenra 
distantia &=s b» erit intervallum, quo aqua supra statum natoralem elevr^ 
bitur, - L(S(tPT+PQ)^-l) + L(tpq+PQ) (5(tpq+PQ) -3) 

quae expressio si fit negativa, indicat aquam infra statum naturalem esse 
depressam. Ponamus Limam horizonte seu versus austrum per meridi- 
anum transire, quo casu erit t = 1 ; hoc igitur tempore aqua supra sta- 

tum naturalem erit devata intervallo = I^ (^ (P q + P Q) ^ — ^) + 

2b^ 

L(pq+PQ)(5(pq + PQ)--3)^ ContrA ver6 dum Lmia sub 

^ 2b^ 

horizonte vel versus boream ad meridianum appellit, fiet elevado aquae 

supra statum naturalem per intervallum « . ^ St- ^' 4. 

2b» ^ 

L P Q (5 P « Q « — 3) , .• M ^ 
^ ^ ^14 > q^ expressio semper est n^;ativa» ideoque m.- 

« u 
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dicat aquam infira statom nataralem consistere. Namque daa P ubique 
rit minor unitate nisi sub ipsis polis, ac declinatio Lunse nunquam ad SO^* 
assurgere possit, ex quo Q <1 i et Q Q < i, erit 3 P * Q * perpetud 
unitate minor ; ide6quc illa expressio negativa. 

$• 49. De ratione aut^ eleyationis aqu» in genere judicare licebit ex 

formula — \ — ^7i~ — ^-l-- ^ ^ — W~ j seu cum posterior terminus 

vix sit sensibilis, ex solo priore — irJLZLZlJ/. Ex hac autem expres- 

2 b* 

sione intelligitur aquae elevationem a sola elongati(me Lunas ab horizoute 

pendere, sive Luna sit super slve sub horizonte, retinet enim d v v — 1 

eundem valorem sive v sit affirmativum sive n^tivmn. Deinde quia fit 

Svv — ] =Osi Luna ab horizonte distet arcu S6\ 16^, tum aqua in 

ipso statu naturali erit conslituta^ neque eievata neque.depressa. Elevar 

bitur eigo aquAy cum Luna ultra S6\ 16^ vel supra vel infra faorizontem 

versetur, e contrarip autem deprimetur quando Lunss ab horiasonte dis- 

tantia minor est quam S6\ 16'. Qnmino autem aqua maxim^ erit de- 

pressa dum Luna ipsum horizontem occupat, hocque tempore infra situm 

naturalem subsidet intervallo — — = 1, 111 pedum ($• 41.); atque de 

hoc sitn elevabitur recedente Luna ab horizonte sive super sive sub Ter- 
rfi. Hinc iis in regionibus, in quibus Luna oritur et occidit, tempore 
24. hor. 48^ mare Ins maxime erit depressa, bisque elevata; status scili- 
cet depressionis .incidet in appulsus Luns ad horizontem, status autem 
elevationis in iqppulsus Lunas ad meridianum. At quibus in regionibus 
Luna nec oritur nec occidit, quoniam ibi Luna altero appulsu ad meri- 
dianum maxime, altero minime ab horizonte distat, spatio 24 h. 48'. aqua 
semel tantum elevabitur, semelque deprimetur: sub ipsis autem polis 
sestus maris omnino erit nullus, diumus sdlicet ; nam variatio declinatio- 
nis sola»statum maris turbabit 

$.50. Ciim igitursubpoIisTemenuUussitfluxusacrefluxnsmarisySed 
aqua tantum aliquantulum ascendat descendatque, prout Luna vel magis ab 
soquatore r^ecedit vel ad eum accedit; videamus etiam quomodo aestus 
maris in aliis Terrse regionibus secundiim nostram hypothesin debeat esse 
comparatus. Considerabimus autem prascipue tres regiones, quarum 
prima posita sit sub ipso aequatore» secunda habcat elevationem poli 80 
graduum, tertia vero 60 graduum. Quia igitur in his omnibus regionibua 
Luna oritur atque occidit, maxima depressio aquae ubique erit 



dem, scilicet per intervallum — . infra situm naturalcm, eaque contin- 
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get faos, quando nimirum Liina in ipso borizonte Tersatur. Ab hoc ita- 

qae statu maximaB dqnressionis derationes maris indicabimus et comput»- 

bimusy spatiis asrignandis, per quae aqua attolletur dum Luna yel supni 

horizontem in M vel in&a in K ad meri- 

dianum appellit» itemque dum ab utro- 

que meridiano asqualiter distat, qui locus 

sit L existente angulo M P L recto. 

Prseterea tres quoque Lunae dtus in sud 

orbita contemplabimur, quorum primus 

sit, cum Luna in ipso aequatore versa- 

tur, secundus cum Luna habet decli- 

nationem borealem 30 graduum, tertius 

ver6 cum Luna declinationem habet 

austndem pariter 20 graduum. De* 

niquc in tabelld sequente adscripsimus quantitatem angnli M P Q» ex 

quo tempus tam ort&s qudm occasus Lunae, quo aqua maxkne est de» 

pressa, atque elevatio existit nulla, innotescit. 




In locii iub Mqmtore siHi, est deoatio Maris^ dnm Ltma Denaiur m 



^ Dedinatio (fi. 
^ Ded. borenl. 90°. 
> DccL aiulr. 20°. 



M 
SL «L 



a,g49L 1,549 L 
fib3 ■*" Qh^ 

8.649 L , 1,649 L 
2b* "»" Sb* 



L 

O 

O 

o 



K «g. HFQ. 

S L SL ^ ^ 

90^. tf. 

90°. O^. 
90°. O'. 



2b3 2b4' 

2,649 L 1,549 L 

Sb^ Sb« 

2,649 L 1,549 L 

2b« *" tb* 



Sub devatione PcB 30^. erit Maris devatio 



2) DecUnatio 0°. 
]) Dcd. boreaL 200. 
I^ DecLauBtr. 20°. 



2,250 L , 1,082 L 
+ 



2b3 



2b* 



2,909 L . I,8g0 L 

2b« ■*" 2b* 
1,2S9L, 0,154 L 



Sb« 



Sb^ 



0,087 L _ ai56L 

2b3 2b4 

0,087L , 0,156 L 
+ 2b* 



2b3 



2,250L ^ 1,082 L 

Sb^ *" 2b* 
l,8g9L 0,154 L 

2b3 Sb^ 

2,909 L 1,880 L 
TF3 2b*" 



93°. €f, 
102°. 8'. 
77°. B^. 



]) DecUnatio 0°. 
^ D«cLborea].20P. 
^ DecL aoetr. 20°. 



Sub ekvatioMe Poli6(f. erit 



a740L 0>125L 

2b« "^ 2b* 
1,760 L 0,582 L 

2b* 
0.158 L 



TET 
0^092 L 

2b9 



+ 



8b« 



O 
0,268 L 0,514 L 

2b3 •" 2b4 
0^263 L 0,514 L 

2b3 + 2b* 



ekvatio 

m 

0,740 L . 0.1*^5 L 
2b3 + 2b* 

0,092 L , ai58L 

2b« "*" 2b* 
1,760 L a582L 

2b3 2b^ 



90°. O^. 
I2a°. S% 
50P. SS'. 
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$•51« Si quifl jam ex hSc tabul& elevationem maris snpra statum maxi-* 
mae depressionis in mensmris cognitis definire voluerit, is loco fractionum 

.^ et — earum yalores in pedibus Parisinis ex $. 41. substituat» habiti 
b^ b* r . j 

latione distantiaB Lunee a Terrfi, prout ibidem est expositum. Con-> 
sequuntur autem ex hac tabul& liiulta egregia consectaria, quse yer6 
nondum summo cum rigore ad experientiam examinari possunt» etiamsi 
jam insignis convenientia deprehendatur. Aquam enim adhuc omnis 
inertiae expertem ponimus ; perspicuum autem est, si aquss inertia tribua- 
tur, tum diversa omnino phaenomena oriri oportere. Qu&d si igitur hi 
assignati efFectus jam cum observationibus plane consentirent, id potius 
theoriam everteret quam confirmaret, ciim aquam extra statum suum na- 
turalem simus contemplati. Interim tamen satis tuto jam status maris 
sub ipsis polis poterit definiri, qui etsi ad experientiam examinari non 
potest, tamen ips& ratione confirmabitur. Ac primo quidem sub polis 
nuUa erit maris mutatio diuma, cum Luna per totum diem eandem te- 
neat ab horizonte distantiam, id quod ipsa quoque ratio dictat, quia ibi 
non datur meridianus, a cujus appulsu sestus maris alibi sestimari solet. 
Dabitur tamen his locis mutatio menstrua, atque aqua maxime erit hu- 
milis cum Lima in ipso sequatore versatur ; quo quippe tempore perpetu6 
horizontem occupiibit. Hinc porro aqua sensim elevabitur prout Lunse 
declinatio sive versus boream sive versiis au^trum augetur, donec tandem 
si declinatio fit maxima, per spatium 10 pollicum tantum elevetur; quae 
mutatio cAm sit perquam lenta, ab inertia aqnae vix turbabitur. 

$. 52. Ex his ver6 iisdem formulis efiectus a Sole oriundus non diffi- 
colter coUigetur; tantum enim quantitates S et a, loco L etbsubstitui 
oportet) quo facto efiectus Solis circiter quater minor reperietur quam is 
qui a Luna oritur. Seorsim autem cum Solis tum Lunae e&ectibus defi- 
nitis, per conjunctionem simphcem efiectus, quem ambo luminaria con- 
junctim producunty determinabitur. Ponamus itaque primum Solem 
Lunamque in conjunctione versari, id quod fit tempore novilunii ; tum 
jgitur neglecta Lunse latitudine, Sol et Luna in eodem eclipticse loco 
versabuntur, atque simul ad meridianum seque ac ad horizontem appel- 
lent. Quocirca manentibus superioribus denominationibu% erit quoque 
Solis declinationis sinus = Q, cosinus = q, ac pro angulo M P L cujus 
cosinus est = t, erit sinus altitudinis Solis pariter uti Lunse = t p q + P Q. 
Ex quo dum ambo luminaria per meridianum versus austinim transeunt, 
aquae elevatio, quae tum erit maxima, altitudinem naturalem superabit 
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intervaUo = (^+^,) (s (p q + P Q) ' - 1) ^"^^ X 

(5 {p q + P Q) ^ — s\ neglecto altero tenniiio a vi 



cum sensus o&miiio effiigiat» Ad diun ambo liMiiimiiii iolra borizontem 

CE "t 

ad meridianum pertingunt, fcrtt elcvatio aquic = (-—% + ■ ^ ^ 

(3(PQ-pq)'-l)+ ^(PQ^7P9) (5(PQ-p«ty«-3). 

Maxima denique aqusB depresino incidet^ quando luminaria vel oriuntur 
vel occidunt, eaque minor erit quam altitudo aquae naturalis intervallo = 

— -. -L Jb-.» Cikm iiritur ..z_ sit circiter subquadntfxlum ipsiua ..*t^.« 

in novilunio omnes efiectus Lunse supra recensiti, quarta sui parte auge- 

buntur. 

$. 53. In pleniiunio omnia eodem se habere modo deprehenduntur, 

quo in noviiunioy quia enim tum Sol et Luna in oppositione versantur, 

erit declinatio Solis aequalis et contraria declinationi Lunss, unde quidem 

pro Sole fit — Q, quod in novilunio erat + Q; at cum Sol secundum 

ascensionem rectam a Luna distet 180^ erit hoc casu— t, quod ant^ 

erat + t, ex quo pro plenilunio habetur sinus altitudinis Solis = — t p q 

— P Q, qui pro novilunio erat =tpq+PQ, ex quo quadratum 

hujus sinus utroque casu est idem, ideoque etiam eadem phesnomena in 

novilunio atque plenilunio. Deinde etiam hoc tempore aqua maxime de- 

primetur, cum luminaria ambo in horizonte versantur, tumque aqua hu- 

S L 

milior erit quam in statu naturali, intervallo = . + — r-.* £x hoc 

^ 2a^ 3b^ 

itaque situ donec Luna ad meridianum supra Terram appellit, aqua ele- 

vabitur per intervallum = 3 (P Q + p q) * f — j + — ri)> tantoque ite- 

rum subsidet usque ad Lunae obitum ; tum ver6 rursus elevabitur usque 
ad appulsum Lunse ad meridianum infra horizontem, idque per spa- 

tium 3 (P Q — P q) * f — 5 + — 1-5)» neglecto termino seqnente quippe 

fere insensibili. Cum igitur sint PQ + pq et PQ — pq sinus dis- 
tantiffi Lunae ab horizonte dum in meridiano versatur, erunt spatia per quas 
aqua tempore pleniluniorum ac noviluniorum supra statum maxime de- 
pressum elevatur, in ratione duplicata sinuiun distantiarum Lunae ab hori- 
zonte, dum per meridianum transit Nisi ergo vel Luna in ipso asqua- 
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tore existat, vel Terrae locus sub sequatore sit situs, fhxxm maris diumi 
ac noctumi erunt inaeqnales; luminaribus aut^ in a?quatore extantibus, 

utraque aquas elevatio fiet per spatium ^ 3 p p ( — ^ + r\ 

j. 54. Ut nunc in effectus, quos Sol et Luna in quadraturis siti con- 
junetim prodncunt, inquiramus ; ponamus, ne calculus nimium fiat pro- 
lixus, Solem in ipso asquatore versari, quoniam tum plerumque minimus 
asstus observatur. Hoc itaque casu Solis declinatio erit nulla» Lunae 
vero maxima, quam neglecta latitudine assumamus SS®« 29\ cujus sinus 
sit = Q, cosinus = q» positfi hac declinatione boreali. Jam ponamus 
Lunam in meridiano in M versari, quo tempore Sol erlt in horizonte ; 
unde ci^m aqua supra statum naturalem elevetur a Luna intervallo 

— V vPS , "^, . ^^ L a Sole vero deprimatur intervallo — .. ab utra- 

que vi conjunctim elevabitur per spatium ^\^\P^'^^^^) ^^) — _5- : 

^ D 2? a 

at^ dum Luna sub horizonte ad meridianum appellit, aqua elevabitur per 

spatium L(3 (PQ — pq)^— 1) _ ^^ Sumatur inter has ambas ele- 

2 b* 2a^ 

vationes inaequales more solito medium, eritque elevatio aquse medid hac 
quadraturfi eveniens =r L (3 p ^ q « + 3^P«Qg~- 1) _ _S_^^ Refluxus 

ver5 continget, cum Luna horizontem attinget, quo tempore Sol in meri- 
diano proxlm^ versabitur, ex quo depressio totalis aquae in refluxu infi*a 

statum naturalem proxime erit s= — ^ — — i — P P^ — / : quare a fluxu 

usque ad subsequentem refluxum aqua subsidet per intervallum » 

3L(p«q«+P?Q^) _ S^^pp 
2nb"^ 2a« " 

$. 65, Quamvis motus maris hoc modo assignatus ab inertia aquse 
multum immutetur, tamen qilia eandem fer^ mutationem tam majoribus 
aestibus quam minoribus infert, satis tuto assumere posse videmur spatia, 
per quBd aqna circa aequinoctia cum tempore plenilunii sive novilunii, tum 
etiam tempore quadraturarum actu ascendit, expressionibus inventis esse 
proportionalia. Quamobrem si in dato Terras loco ex plurijbus observa- 
tionibus determinetur spatium medium, per quod mare a refluxu ad 
fluxum ascendit, tempore aequinoctiorum, tam in pleniluniis noviluniisve 
quam in quadraturis, eorum ratio ad eam quas ex formulis consequitury 
proxim^ accedere debebit* Atque hinc ex definitS hac ratione per ob- 
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servationes ratio poterit inyeniri inter vires Solis et Lunse absolutas 
S et L, quae est ipsa via qu& Newtonus est usus ad vim Lunse absolutam 
definiendam, cum vis Solis sit cognita : quod negotium, cibn a Newtono 
non satis accurat^ sit pertractatum, nos id ex istis principiis expediemos. 
Exprimat igitur m : n rationem intervallorum eorum, per quie oceanus 
in dato Terrse loco, cum in sysygiis luminarium quum quadraturis 
tempore «quinoctiorum, ascendendo descendendoque oscillatUT ; eritqoe 

(p 2 Q8v S I 

q* + ^f — n:m-j-n= _: ±f; 

S • • . L. 

ex qufi cdm data sit yis a Sole orta _, deducitur vis a Luna oriunda — 

^ a^ b * 

saltem proxim^. Instituamus calculum pro observadonibus in Portu 
Gratias (Havre de Grace) factis, ex quibus diligenter inter se oollatis pro 
ratione m : n prodit ista 17 : 11. Cum igitur hujus loci elevatio poli 
sit circiter 50^ erit P » sin. 5QP. et Q == sin. 23^ 29'. ; hincque q q + 

£ISI = 1,0668 : ex quo prodibit -§. : ii s=: 7,1356 : 28 ; ita ut vis 
pp * a^b^ 

Lunas _ . sit fer^ quadrupla vis Solis — , ut jam Newtonus ex aliis obser- 
b * a^ 

vadonibus conclusit : atque banc ob rem ipsius determinationem vis Lunas 
absolutae L retinuimus. 

$. 56. Si haec, quse de combinatibne virium Lunam Solemque respici- 
entibus sunt allata, attendiis considerentur, mox patebit maximos a^tus 
menstruos in novilunia ac plenilunia incidere debere ; his enim tempori- 
bus tam elevado aquse qu^ depressio a Luna oriunda a vi Solis maxim^ 
adjuvatur, cihn eodem tempore, quo Luna aquam nuudme vel elevat vel 
deprimit, simul quoque Solis vis aquam maxime vel elevat vei deprimat. 
In quadraturis autem hae duae vires fere perpetu6 dissendunt, ac dum 
Luna aquam maximS vel elevat vel deprimit, eodem tempore Sol con- 
trarium exerit efPectum, aquamque maxim^ vel deprimit vel elevat, ex 
quo minimum discrimen inter quemque fluxum ac subsequentem refluxum 
observabitur, aestusque erunt minimi. Quamobrem circa alias Lunae 
phases aestus maris medium teneat inter maximum minimumque necesse 
est, quia tum vires Solis ac Lunae nec omnino conspirant, nec sibi invi- 
cem adversantur. Per totum autem annum quibus noviluniis pleniluniis- 
que maximus eveniat a&stus, quibusque quadraturis minimus fiestus respon- 
deat, absolut^ sine respectu ad situm loci habito definiri nequit. Sub 



FLUXUS AC XEFLUXUS MARIS. 285 

ttqaatore qaidem ubi Luna, cdm est in aequatore» maximd vi' gaudet» du«- 
bium est nuUum, quin eestns maximi in a^uinoctia incidat, quando ambo 
luminaria in asquatore sunt posita, que eadem proprietas etiam in loca 
ab aequatore ncm mukum dissita competit : at in locis ab aequatore magis 
remotis oestus maris, ci^ Luna maximam habet dedinationem, dantur 
quidem majores ex tabula, $, 50. yeribn aestus mox subsequentes multo 
sant minores. Quod si autem inter binos sestus a Luna oriundos ccmse- 
quentes medium capiatur, paitebit in regionibus SO^ ab aequatore remotis, 

quibus sestus est * , , , L si Lunse declinatio sit nuUa, ffistum maris me- 

diuin, cum Luna habet declination^n 20 graduum, fore =s ' ^ L, ideo- 

que adhuc minorem quam cum Luna ssquator^n tenet. Contra vero sub 
elevatione p<di 60 graduum, est sestus maris, Lunft versante in ssquatore, 

ss ^' ■ L, aestus autem medius, cum Lunae declinatio est 20*^. est sss 
Tb^ 

-i~ L, ide6que major. Ex quo consequitur in regionibus polis yid- 

ji D 

nioribus aestus maximos, non in- sequinoctia, sed potius cirqa solstitia, 
incidere debere, qua quidem in re theoria nostra per experientiam miri- 
fic^ confirmatur* 



CAPUT QUINTUM. 

De tempore Fluxus ac Refluarus Maris in eddem hypothesi. 

$. 57. (j^UANQUAM in prsecedenti Capite, quo in quantitatem aestus maris 

praecipue inquisivimus, etiam tempora, quibus tam fluxus quam refluxus 

eveniat, jam indicavimus ; tamen hoc Capite istud argumentum fusius at- 

que ad observationes accommodate persequemur. Observationes enim, 

quae circa aestum maris institui solent, ad tria genera commodissime re- 

feruntur ; ad quorum primum pertinet maris cum elevatio maxima tum 

maxima depressio ; atque indicatur quantum quovis sestu aqua cum as- 

cendat tum descendat Ad secundum observationum genus nimierari 

convenit eas, quae ad tempus respiciunt, quibusque definitur, quonam 

temporis momento ubivis Terrarum aqua cum summam teneat altitudinem 
Vot. in. X 
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tom minimaih. Tertium deniqiie genus observadommi ad ipsnm motuai 
maris reciprocum spectat, iisque determinatur quanta celeritnte quovis 
teir^oris momento alterna maris elevatio ac depressio absolvatur, sive 
momentanea mutatio, dum mare a fluxu ad refluxum transit et vidssimy 
investigatur. Quibus tribus rebus ciim observadones oonvqiientissime 
instituantur, iisdem theoria atque explicatio phaenomenorum commodissi- 
rae tractabitur. Ac primse quidem et tertiae parti pro nostra hypothen 
in praecedentibus Capitibus abunde satisfactum videtur. 

$. 58. Quoniam autem a maris inertia aliisque circumstantiis maris 
motum turbantibus omnes cogitationes adhuc abstrahimus, manifestum est 
ubique Terrarum, si sola Lunfle vis mare agitaret, aquam maxim^ elevari 
debere ciim Luna ab horizonte longissime fuerit remota, hoc est iis ipsis 
momcntis quibus Luna per meridianum dati loci tam supra quam infra 
Terram transit : sunt enim elevationes aquse in duplicata ratione sinuum 
distantiarum Lunae ab horizonte, ex quo simul successiva maris oommo- 
tio cognoscitur. Excipiuntur autem hinc, ut jam notavimus, loca polis 
Terree proxima, quibus Luna vel non oritur vel non occidit ; ibi enim 
altefo Lunse ad meridianum appulsu aqua debet esse summa, altero ima. 
Verum de his locis non admodum erimus solliciti ; cum tam observationes 
sufficientes, quibus theoria probetur, deficiant, quam ipse maris motus in^ 
dicatus rationi sit consentaneus, neque confirmatione indigeat. In Terras 
locis ergo a polis satis remotis seu extra circulos polares sitis, quibus 
Luna intervallo 24 h. 48^ tam oritur quam obit, elevabitur mare eodem 
temporis intervallo bis, totiesque deprimetur; atque utraque maxima 
maris altitudo continget, ciim Luna ad meridianum illius loci pervenit, 
minima ver6 cum Luna horizontem attingit. Hinc igitur temporis inter- 
vallum inter binos aquse fluxus seu summas elevationes inteijectuni con- 
stanter erit 12 h. 24^ ab anomaliis Lunse mentem abstrahendo; at tem- 
pus summae depressionis, ci^m respondeat appulsui Lunse ad horizontem, 
inter binas elevationes aequaliter non interjacebit, sed alteri elevationi eo 
erit propius, qu6 major fuerit cum loci propositi elevatio poli tum Lunce 
declinatio, hoc est quo majus fuerit discrimen inter ortum obitumve Luns 
et circulum horarium sextum. 

$• 59. Sed conjungamus cum Luna vim Solis, ut nostrse conclusiones 
magis ad observationes perducantur. Ac primo quidem manifestum est 
terapore tam novilunii quam plenilunii aquam maxinie fore elevatam, 
quando Luna per meridianum loci transit, quippe quo momento etiam 
Sol ad eundem meridianum appellit, si quidem syzygia ipso meridie vel 
media nocte celebratur. Quamobrem si noviluiiium pleniluniumve in 
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ipsum meridiem inddat; ipso quoque meridiei momento maxima habebi* 
tur aquse eleyatio ; pariterque si id eveniat media nocte, eodem ipso qio- 
mento aqua maximam obtinebit elevationem. Verpm si conjunctio vel 
oppositio luminarium meridiem vel prascedat vel sequatur, tum fluxus 
non in ipsum meridiem incidet, sed vel tardius vel citius veniet, quia 
Luna his casibus tanqoam prioiaria «estus causa vel post velante meri- 
diea ad meridianum pertingit. Atque hinc eo die, in quem sive pleni- 
lunium sive novilunium incidit, facile poterit definiri acceleratio vel retar- 
datio floxus respectu meridiei* Ponamus enim noviiunium seu pleni- 
lunium celebrari n horis ante meridiem, unde cum motus Lunae medius a 
Sdle diumus sit 12^. circiter, ipso meridie Luna a meridiano jam distabit 

angulo horario — grad. versus ortum, ex quo Luna post meridiem de- 

mum per meridianum transibit, elapsis — horis seu 2 n minutis primis, 

Sin autem novilunium pleniluniumve accidat n horis post meridiem, tum 
maris maxima elevatio 2 n minutis ante meridiem eveniet. Hsec autem 
momenta accuratissime cognoscentur, si ad singulos dies transitus Lunse 
per meridianum computentur ; ac prseterea tam ortus quam occasus note- 
tur, quippe quibus momentis maxima aquae depressio respondet; majo- 
rem autem hujusmodi tabula afferet utilitatem, si insuj^r quovis die 
distantia Lxmae a Terr& inducetur, quippe a qua Lunae eiSectqs prsecipud 
pendet. 

j. 60. Congruunt haec jam apprime cum observationibus, quibus con» 
stat, diebus novilunii vel plenilunii sestum maris accelerari si novilunium 
pleniluniumve post meridiem accidat, contra vero retardari. Quamvis 
enim ob aquse inertiam maxima maris elevatio non respondeat appulsui 
Lunae ad meridianum, sed tardius eveniat, uti post docebitur^ tamen simi- 
libus casibus aequaliter retardabitur ; pro termino igitur fixo, si ad obser* 
vationes respiciatur, non sumi debet momentum meridiei, sed id momen- 
tum, quo si Lunae cum Sole conjunctio vel oppositio in ipsum meridiem 
incidit, summa aquae elevatio observatur. Hoc igitur momento notato, 
uti ab iis qui hujusmodi observationes instituunt fieri solet, si pleiiilunium 
noviluniumve vel ante vel post meridiem incidat^ summa maris elevatio 
vel tardius vel citius continget : et quidem syzygia vera n horis vel ante 
meridiem eveniat vel' post, tum fluxus 2 n minutis vel tardius vel citius 
observari debebit. Atque haec est ea ipsa regula quam celeb. Casslni in 
Mem. Academise Regiae pro an. 1710, ex quamplurimis observationibus 
inter se comparatis derivavit; jubet scilicet numerum horarum, quibus 

X 8 
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conjunctio sive oppositio luminarium verum m^idiem vd pnecedit vel 
sequitur, duplicari, totidemque minuta prima ad tempus medium notatum, 
(fao fluxus evenire i^Iet, vel addi vel ab eo subtrahi, quo verum fluxu& 
momentum obtineatur^ Quoniam autem haec correctio nititur motu 
Lunse medio, perspicuum est eam correctione ulteriori opus habere, a 
vero Lunse motu petita, quse ver6 plerumque erit insensibilis, cum summa 
aquffi elevatio non subito adsit, sed per tempus satis notabile duret. 

$.61. Nisi autem luminaria proxima sint vel conjunctioni vel opposi- 
tioni, roaxima maris elevatio non in ipsum Lunae transitum per meridia- 
num incidet Quoniam enim Luna dum prope meridianum versatur» 
per aliquod tempus eandem altitudinem conservat, tantisper etiam mare 
eandem elevationem retinebit; et hanc ob rem si Sol interea sensibiliter 
vel ab horizonte recedat, vel ad eundem accedat, vis Solis ad mare ele- 
vandum vel crescet sensibiliter, vel decrescet ; ex quo dum Luna prope 
meridianum existit, fieri potest, ut tamen mare etiamnum elevetur, vel 
ade6 jam depiimatur a Sole. £x his igitur perspicuum est summam 
maris altitudinem tardius seu post transitum Lunse per meridianum acci- 
dere debere, si eo tempore Sol ab horizonte accedat, id quod evenit 
diebus novilunium et pleuilunium praecedentibus. Contra autem si 
Luna post Solem per meridianum transeat, idque vel ante Solis ortum 
vel ante occasum ; tum, quia mare in transitu Lunse per meridianum a 
vi SoUs deprimitur) maximam habuit altitudinem ante appulsum Lunae 
ad meridianum, id quod contingit diebus novilunium pleniluniumve se- 
quentibus. Quando autem Sol ipsum horizontem occupat, dum Luna in 
meridiano versatur, tum etiamsi distantia Solis ab horizonte perquam slt 
mutabilis, tamen cum elevationis vis quadrato sinus altitudinis Solis sit 
proportionalis) quod omnino evanescit, etiam hoc casu maxima aquae ele* 
vatio in ipsum Lunae per meridianum tranaitum incidet, hicque casus 
eirca qoadraturas luminarium locum habet. 

$• 62. *Ut igitur innotescat, quamtum vires cdm Solis tum Lunse ad 
mare elevandum dato tempore vel crescant vel decrescant, dum ab hori- 
sonte aliquantillum vel recedunt, vel ad eundem accedunt» ponamus 
Solem Lunamve in L versari, atque inde ad punctum meridiani M 
progredL Tempusculo ergo per angulum L P I = d tf reprsesentato pro- 
gredietar Lnna vel Sol ex L in I atque ab horizonte removebitur inter- 
vallo L h : ad quod inveniendum sit ut ant^ anguli M P L cosinus = t% 

et sinus = T, eritque ipse anirulus L P I = d ^ = -t — :_. = -_-, 

' i ^ ^ V (1 — 1 1) T 

ex quo orietur anguli M P I cosinus = t -f dtst + Td^. Sijamponatur 
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sinus eleyationis poli = P, sinus declinBtionis borealis puncti L = Q, 
nam si declinatio sit australis, sinus Q sumi debet negative, cosinus ver6 
respondentes sint p et q, reperietur sinus altitudinis L supra horizontem 
ssvsstpq + FQ: punctique 1 sinus altitudinis v + dvstpq + 
PQ + Tpqdtf. Quocirca si Luna 
ponatur in L, ciim ejus vis ad mare atp- 

toUendum sit = — v_ J 7 TZJ: \ erit bujus 

2b' •' 

vis imcr^entum tempusculo d tf ortum 

3Lvd V 8L(tpq + PQ)Tpqd^ 

■" b» "* b« 

At si Sol ponatur in L, ejus vis ad mare 

elevandum temppsculo d ^ capiet incre- 

mentum = ^S(^Pq+PQ)Tpqd^ ^ 

Quamvis autem pro Sole et Luna eidem angulo d non aequalia tempora 
respondean^ tamen quia ea proxim^ ad rationem aequalitatis accedunt, 
sunt enim ut 24 ad 24| seu ut 32 ad 33, sine sensibili errore pro 
lequalibus haberi poterunt. Interim tamen si res accurat^ definiri 
debeat, et vis Solis incrementum angulo dtf acquisitum sit « 

( P_9-Z — ,-2^ E_9_, erit vis Lunse incrementum eodem tem- 

a^ 

pusculo acceptum = ^^ L (t p q + P Q) Tpqdtf^ ^^ y^ mtelligitur 

hsc incrementa tribus casibus evanescere, quorum primus evenit sub 
polis, quia ibi est p « ; secundus, si punctuin L in meridiano sit situm, 
tum enim fit T « ; tertius denique locum habet, si punctum L in hori- 
xonte exiBtat, ubi est t p q + P Q « 0. 

$• 63. Ponamus nunc Solem in L versari ac Lunam per meridianum 
jam transiisse, hocque momento maxim^ aquam esse elevatam ; jam enim 
ostendimus dum Sol ab horizonte recedit, aquam summam incidere post 
transitum Luns per meridianum. Hoc ergo momento necesse est, ut 
decrementum vis Lunse, quod tempusculo d tf patitur, eequale sit incremento 
vis Solis eodem tempore accepto. Sit igitur anguli horarii ad polum sumti 
qao Luna jam a meridiano recessit, cosinus s= n, sinus » N, atque sit 
Lunae dedinationis borealis sinus as R, cosinus » r, ex quibus orietur de* 

crementum vis Lunfle tcmpusculo d tf ortum =s 3L(npr+ P^R) Nprdtf 

quod cum aequale esse debeat incremento vis Solis eodem tempusculo 

xs 
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nato ss \ Pi! -^Ei — ES — , denotante Q sinum declinationis bo- 



a» 



realis Solis, et q ejus cosinum, habebitur baec sequatio ^ ^ ^* 7". »•/ -W ^ 
= S(tpq + PQ)Tq^ „^1^ f^^ 

ne f §9 J)er quam incrementum vis Lunse 
multiplicari deberet. Quoniam autem 
Luna a meridiano non procul distabit, 
poni poterit n s= 1, atque cum sit proxi- 

me — s= — ., obtinebitur iste valor N = 
b^ a^ 



Tq(tpq+ PQ) . . ^ 

^ >,^^ , y^ ^^ ; qui m tempus con- 

4 r (p r + P R) ^ ^ 




versus dabit temporis spatium, quo aqua 

post transitum Lunse per meridianum maximam altitudinem attingit. 

Sub aequatore ergo erit N =• Liil, ob P = o et p = 1 ; quare si de- 

4r r 

clinationes luminarium yel negligantur vel aequales assumantur, ita ut sit 
q q s= r r, fiet N s± \ cujus expressionis valor extat maximus si angulus 

M P L sit 45^ quo casu erit N = ^, et angulus respondens = 7*. ll^ 
qui indicat aquam summam 30 minutis post transitum Lunae per meridi- 
anum contingere debere : totidemque minutis aqua ante. transitum Lunae 
per meridianum maxime erit elevata, si Sol tum versus occasum versetur 
angulo M P L ss semi-recto. Quamobrem si Luna ad meridianum ap- 
pellat hora nona sive matutina sive pomeridianfi, fluxus demum post 
semi-horam eveniet, at si hora tertia appellat Luna ad meridianum, aqua 
summa 30^ ante observabitur : in aliis ver6 Terrae regionibus ista aberra- 
tio magis est irregularis ; interim tamen satis prope ex formula data per 
solam SBstimationem potest definiri. 

§. 64. Quod si autem hanc rem curatius investigare velimus, amborum 
luminarinm declinationes non pro arbitrio fingere licet, pendent enim a 
se mutu6 maxim^ ob angulum horarium M P L inter ea inteijectum da- 
tum : ut igitur pro data Lunae phasi aberrationem maximae aquae eleva- 
tionis a transitu Lun« per meridianum determinemus, reprsesentet nobis 
circulus Z B N C verticalem primarium, B C horizontem, Z N n^eridia- 
num per dati loci zenith Z et nadir N ductum, atque sequator sit B A C, 
polus australis p, et ecliptica u a •H, Constitutus nunc sit Sol in S et 
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Luna in L, quae modo per meridianum transierit, quo tempore ponimus 

aquam roaxime esse elevatam. Ponamus porro longitudinis Solis ab 

aequinoctio veino computatae sinum 

esse = F, cosinum = f ; Lunae ver6 

longitudinis sinum esse = G, cosi- 

num =s g; sitque inclinationis eclip- 

ticae B ^ t sinus =s M, cbsinus s= m. 

£x his definientur declinationes cum 

&Ais tum Lunse, quarum sinus ante 

arant p^^iti Q et R; erit scilicet 

Q = F M, R = G M; hincque q = 

V(l-F*M«)etr=s=V(i-G«M«). 

Deinde angulus S p L eequalis est an- 

gulo cujus tangens est z. demto an- 

gulo cujus tangens est 2Lii; hujus ver6 ejusdem aiiguli ob anguloB S p Z 

g 
et L p Z datos, quorum sinus sunt positi T et N, tangens quoque est 

n T -4- N t 

^ , quae tangens propter sinum N valde phrvum proxim^ est = 

vT N 
— + — • Ponatur autem K pro sinu anguli qui excessus est anguli ha-* 

bentis tangentem = _ super angulum cujus tangens est , et k pro 

^ g 

cosinu, reperietur T = K — N k et t=k+N K scripto 1 pro n: quibus va- 

loribus substitutis prodibit N = Kq(kpq + PQ) ^^^^^- 

^ 4r(pr+PR)+(2k»-l)pq*+kPQq 

ex aequatione N = S v^PSt "^ J^^v > paragr. praeced. 

4 r (p r + P R) 

$. 65. Ponamus nunc Lunam in quadraturis versari ac primd quidem 
in primo post noviiunium quadrante, ita ut arcus L S futurus sit 90^. erit 
G = f, et g = — F ; unde Q = MFetR = Mf, ex quibus prodibit 

K = sin.(Ataxig. !!i^ — Atang. "^ ) atque k ejusdem anguli cosinui ae- 

I F 

quabitur. Quare his tempestatibus aqua maxime elevata post transitum Lu- 

nas per meridianum, intervallo temporis quod ia arcum aequatoris conversum 

dabit angulum cujus sinus erit N = — ^ ^ ^3^ . . « ^ . ^ , , ^^ — 

* ^ 4r(pr+PR) + (2k« — l)pq«+kPQq 

Pro posteriore ver6 quadratura post noviluniQni) erit O = — f et g.= F, 

X4 
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unde erit Q = M F et R = — M f, ex quibo» fit nt ante K = nn. 
fAtang. ^^ — Atang. "^ ^ et k = cosinui respondentL Ne antem 

hic signa + et — calculum confiin- 

dant, notari convenit K esse sinum s 

arcus, qui restat, si ascensio recta 

Lunse subtrahatur ab ascensione rectft 

Solis; atque k esse ejusdem arcus cotl* 

num. Ponamus exempli causa Solem 

in initio Arietis versari, erit longitudo 

Solisss o^ seu S60\ et longitudo Lunae 

= vel 9Cfi. vel 270^. unde fiet F = 0, 

f = 1, G = + l, et g = Oy atque 

Q =s 0. Praeterea ascensio recta Solis _ 

est 360". et ascensio recta Lunae vel 

90^ vel 270°. ; utroque casu ergo fit k == ; imde etiam prodit N » ; 

quod idem evenit, si Sol versetur in initio Librae. In utroque igitur 

aequinoctio, dum Luna in quadraturis versatur, aqua maxim^ erit elevata 

eo ipso momento, quo Luna ad meridianum appellit. 

$• 66. Sit porro Sol in solstitio aestivo^ Luna vero in ultimo quadnmtc^ 
erit longitudo Solis 90^. Lunie ver6 = CP. unde fitF=:l»f=0;G = 0, 
g SB 1, indeque Q = M et R *«: ; itemque q = m et r = L Solis 
ver6 ascensio recta habebitur OO^. Lunae ver6 = O^. ex quo K » 1 ei 

k » 0. Hinc ergo fit N =» — °^ "^ ^' , Pro primA autem quadratura 

(4 — m *) p 

est longitudo Lunae 180^. unde 6 » 0, g =k — 1, at ut ant^ F » !• 

f a= 0; ergo Q aa M, R » 0, itemque q s m et r ss 1. Cum igitur 

Lunae ascensio recta sit 180^. erit K «b sin. — 90^. a — 1, et k «b 0, 

— m TVf P 
ex quibus fit N = ■ , Quoniam autem est 4 ^ m ^ dum Sol 

(4 — m *) p 
in solstitio aestivo versatur maxima aquae elevatio in ultima quadratura 
continget post Lunae transitum per meridianum supra Terram, priore 
vero quadratura ante hunc transitum, haecque lequatio eo erit major, quo 
major fuerit elevatio poli; sub aequatore enim omnino evanescit* Sit 



poli elevatio 45^ fietque his regionibus N « ^t 



-Mm 



; quare cum sit 



4 — m* 

M sinus 2S^. 29\ prodibit N «= smui anguli 6^. 83^ ; qui in tempus con^ 
versus dat 26'. lu prima igitur quadratura totidem minutis ante transi^- 
tum Lunse per meridianum aqua maxime erit elevata, in ultima ver6 qua- 
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df«tiir& tot minutis post traasitiiiiL Cantmiuin evenit si vel Luna sub 
Terra ad meridianum appellat, vel Sol in solstitio byemali versetur. £x 
his igitur formulis, si tabulsB adhibefmtur, non erit difBcile pro quovis 
loco Terrffi ad quodvis tempus definire, quantum maxima aquae elevatio 
transitum Lunas per meridianum vel prsecedere vel sequi debeat ; ci^us- 
modi supputationes maximam etiam afferent utilitatem, quando etiam 
inerti» aquse ratio habebitur. 

$. 67. Quoniam igitur sads est expositum, quo momento mare maxim^ 
sit elevatum, maximam quoque maris depressionem definire aggrediamur. 
Ac prim^ quidem manifestum est, si sola Luna mare agitaret, tum mini- 
mam aquas altitudinem observatum iri, eo ipso momento^ quo Luna in 
horizonte versetur : atque hinc perspicuum est, idem usu venire debere^ 
si Sol eodem momento quoque in horizonte existat, id quod accidit ci&m 
noviluniis tiim pleniluniis. Prseterea ver6 etiam ima aqua respondebit 
situi Lunas in horizonte, si eo tempore Sol meridianum occupet^ quia tum 
vis Solis per notabile temporis intervallum neque augetur nec diminuitur» 
etiarosi tum aqua non tantum deprimatur, quam drca novilunia ac pleni- 
lunia. Ponamus igitur, qud reliquos casus evolvamus, dum Luna bori- 
zontem occupat, Solem ab horizonte removeri ; hoc ergo casu aqua jam 
elevabitur, ex quo necesse est imam aquam ante adventum Lunss ad 
horizontem extitisse, contra vero si dum Luna in horizonte versatur, Sol 
ad horizontem appropinquet, aqua tasdius scilicet post appulsum Lunae 
ad horizontem continget Ponamus itaque Lunam ante ortum sub hori- 
zonte H h in l^ adhuc versari, Solemque in O esse positum, unde ad 
meridianum P Z H progrediatur, hocque ipso momento aquam maxim^ 
esse depressam. Necesse igitur est, ut decrementum momentaneum vis 
Lun« ad mare movendum eequale sit incremento momentaneo vis Solis. 
Ad hanc sequalitatem declarandam sit anguli > P O ad polum sumti, di&* 
tantiam Lunse a suo ortu O indicantis, sinus =s V et cosinus « v, qui ob 
angulum ^ P O valde parvum tut6 sinui toti 1 eequalis concipi potest. 
Invento ergo angulo hoc ^ P O seu arcu aequatoris iili respondente^ 
eoque in tempus converso, constabit quanto temporis intervallo ima aqua 
appulsum Lunae ad horizontem praecedat: idem vero calculus tam ad 
Lunae occasum quAm ad accessionem Solis ad horizontem facil^ accommo- 
dabitur. 

§. 68. Positis nunc A <v^ a sequatore ac ss^ Sl ecliptica, sit elevationis 
poli P h sinus s P, cosinus sa p ; sinus declinationis Lunae borealis 

— P R 

^ L s R, cosinus ss f ; ex quibus fiet anguli A P O cosinufl » — -—$ 

pr 
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et cosinus 



momentaneum vis 



quia Lunffi, cAm in horizontem O pervpnit, aldtudo evanescit Cum 
igitur anguU A P O sinus sit :== \^^ ^ ^ ^ = —^ — ^ 

^ V(pp-RR) ^.;,,^^,HAPD«inus«^^(PP-'^^>-^^^, 
p r P ^ 

^ ~vPR— V V (PP — RR )j unde emergit decrementum 

Pr 
L^„«, S 8LVV(pp-RR)(V(pp-RR)-VPR)d^ 

_ 8LV(pp-RR)dtf ^ ob V = 1 et V valde esguum. Sit porro Solis 
b' 

dedinationis borealis © S sinus = Q 

et cosinus = q, atque anguli A P © , 

sinus = T, cosinus = t, erit vis So- 

lis increm^tum momentaneum = 

3S(tpq + PQ)Tpqd^ , juj 

a' . 

; yis Lunffi decremento ssquale est po- 

nendum, siquidem maris altitudo hoc 

tempore est minima. Quare cum sit 

ferd -^ s= — ?, bta habebitur asquatio 

4,V(pp — RR) = Tpq(tpq 

+ P Q), quflB prcebet V = Tpq(tpq+ P Q) . ^ ^^^ j^^ ^^ 

* (P P — R R; 
innotescat angulus O P D , is in tempus conversus dabit temporis spatium, 

quo summa maris depressio ante ortum Lunse contingit. At si punctum 
O designet Lunse occasum, idem angulus praebebit tempus post Lunse 
occasmn, quo mare maxime deprimetur. Intelligitur ex formul& inventa 
quibus casibus ima aqua in ipsum appulsum Lunae ad horizontem incidat; 
hoc scilicet primo evenit, si T = 0, hoc est si Sol in meridiano versetur, 
deinde si t p q + P Q ^ 0, id est si Sol quoque horizontem occupet; 
quos binos casus jam notavimus. 

$• 69. Sit locus noster Terrae sub sequatore situs,. seu elevatio poli 

nuHa, erit P = 0, etp=l, unde efficitur V = _Zlia_ « !£l9J, 

» F » ^4(1— RR) 4rr 

in qua formuiS cum q et r denotent cosinus declinationum Solis ac Lunas, 

non multum inter se discrepabunt; ponamus enim alteram declinationem 

esse maximam, alteram vero minimam seu ss o, erit tamen cosinuum ratio 
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minor quam 1 : V |, ex quo fractio .3-3. semper intra hos limites f et f 

r r 

continebitar. Qu6d si ergo hanc ab aequalitate aberrationem negligamus, 

id quod tut6 facere possumus, quia rem tantum prope definire conamur, 

T t 2 T t 
babebitur V = — - s= . Denotat autem 2 T t sinum dupli anguH 

4 8 

horarii quo Sol a meridiano distat, et hanc ob rem ad momentum maxi- 
mae depressionis aquae assignandum, videndum est qua diei hora Luna ad 
)iorizontem appellat, hujusque temporis vel a meridie yel media nocte in- 
tervallum capiatur, atque in arcum asquatoris convertatur. Hujus deinde 
arcus vel anguli sumatur duplum, hpjusque dupli sinus, cujus pars octava 
prsebebit sinum anguli, qvd in tempus eonversus dabit temporis interval- 
lum, quo ima aqua Lunas appulsum ad horizontem vel praecedit vel 
sequitur ; id quod ex notatis .circutnstantiis discemere licet Sic si Luna 
hora 9 matutina adoriatur, erit tempus usque ad meridiem S horarum, 
angulusque respondens 45^ cujus dupli sinuis *est q)$e sinus totus, cujus 
pars octava sit sinus anguli 7^« 1 1'. cui tempus respondet fere 30 minu- 
torum, tantum itaque ima aqua ortum Lunae praecedet 

$. 70. Ut haec ad datum Lunse cum Sole aspectum accommodari 
queant, ponamus longitudinis Solis ^ © sinum esse = F, cosinum = f 
longitudinis vero Lunae ^ D sinum esse = G» cosinum = g ; atque indi- 
nationis eclipticse ^ ^ a sinum = M» cosinum = m. His positis erit 
Q=MF, etR = MG; atque ascensionis rectae Solis ^ S tangens re- 

perietur = _ ., Lunae vero ascensionis rectae ^ L tangens t=. . 

Subtrahatur ascensio recta Solis ab ascensione recta Lunae, et diiferentiae 

sinus sit = K, cosinus = k. Cum igitur anguli O P D sit sinus = K 

* : 1, r >AT>x.- V(pp — RR)— VPR 
et cosmus = k, anffuu vero A P D smus = — J^i-i- ^- 

p r 
ob V = ;, et cosmus = — P R - V ^ (PP — ^ ^), erit anguU APO 

^^^Tjy+^yWiVP-^Rn^-kVRY + KFR eteosinus=t= 

(K-kV)V(pp »RR)-KPRV-kPR , .^ ^^^^^^ 

P ^ 
substitutis, simulque sinu V tanquam valde parvo considerato, reperietur si- 

nus V = (KPR+kv^(pp-RR))q(KqV(pp— RR)-kPRq+PQr) 

4rr(pp— RR) 

Sub aequatore autem, quo fit P = O9 V = 33. : ex quo pro aequatore 

4 r r 
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r^gula superior a distantia Solis a meridiano petita simul ad differentiam 
asc&nsionalem Solis et Lunse potest accommodari, ita ut maneat invariata. 
Sed ad preesens institutum, quo tantum veritatem causas fluxiis ac refluxus 
maris exllibitae declarare annitimur, non opus est hcBc pluribus persequi, 
quippe quse potissimum ad accuratissimas sestus marini tabulas suppntsui- 
das pertinent, qu8e res in proposita quxstione iilustrissimae Aeademiae non 
conttneri videtur. 



»^%^%»»%^<^iO 



CAPUT SEXTUM. 

De vero mtu Mmis^ quafenus d Terris non turbahir. 

$. 71* v^uiE hactenus ex viribus Solis ac Lunae circa aestum maris fusiAs 
deduximus, ea hypothesi nituntur, assumta, qua aquam inertiae expertem 
posuimus: quamobrem non est mirandum si plerique efiectus assignati 
cum phsenomenis minilis congruant, atque adeo pugnare videantur; qu6d 
si enim inter se prorsus convenirent, theoria non solilm non eo consensu 
confirmaretur, sed potius omnino subverteretur, cum quilibet facile agnos- 
cat ob aquae inertiam determinationibus exhibitis ingentem mutationem 
inferri debere. Quae autem ex deductis condusionibus maxime ab expe* 
rientid dissentiunt» potissimum quantitatem elevationis aquse ac temporis 
momentum, quo tam summa maris elevatio quam ima depressio contin- 
gere solet, respiciunt. Nusquam enim ubi quidem mare est liberum 
atque apertum, tam exiguum discrimen inter fluxum ac refluxum in aquae 
altitudine observatur, quale in praeoedentibus definivimus, quatuor sdlicet 
pedum tantum; quse elevatio insuper tamen maxima est deprehensa, ac 
tum soliim orimida, quando tum regio prope aequatorem est sita, quam 
vires luminarium inter se maxime conspirant. Experientia namque con- 
stat, plerisque in locis, si sestus contingat maximus, aquam non soldm ad 
altitudinem duplo majorem, sed etiam quadruplam, im6 nonnuliis in locis 
adeo decuplam attolli ; quanquam hsec enormis elevatio non soli inertiae 
aquae, sed maximam partem vicino continenti ac littorum situi est tribu* 
enda, uti in sequenti Capite clarissim^ monstrabitur. Ddnde etiam 
quod ad tempus attinet, nusquam illis ipsis momends, quie assignavimus, 
fluxus ac refluxus unquam contingunt, nec etiam tempestatibus hic defi- 
nitis fluxus maximi vel minimi, sed ubique tardius evenire constanter 
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observantur; cajufl quidem retardationis causa in ipsa aqus inertid posita 
esse prima etiam fronte perspicitan 

$. 72. Quantumvis autem agitatio maris in prsecedentibus Capitibus 
determinata ab observationibus dissentiat, tamen complures circumstantiaB 
sese jam praebuerunt, expeiientise tantopere consentanese, ut amplius du- 
bitare omnino nequeamus, quin in viribus Solem Lunamque respicienti* 
bus, quas non temer^ assumsimusi sed aliunde existere demonstravimuSf 
vera et genuina sestus maris causa contineatur. Kanc ob rem jam merit6 
suspicari licet, dissensiones quse inter theoriam nostram, quatenus eam 
assumtae hypothesi superstruximus, et experientiam intercedunt) ab aqiw 
inerti& aliisque circumstantiis, quarum nullam adhuc rationem habuimus» 
proficisci. Quocirca si omnia inertise ratione habita ad observationes 
propius accedant, id quidem nostrae theorise maximum afferet finnamen*- 
tum, atque simul omnes alia« causas^ quae praeter has vel sunt prolatae 
vel proferri possunt, excludet, irritasque reddet* Cum igitur consensum 
hujus theoriae cum phaenomenis, mox simus evidentissime ostensuri, 
quaestioni ab mclytd Academia propositae ex asse satisfecisse jure nobis 
videbimur: cum non solum nullas vires imaginarias effinxerimus, sed 
etiam virium Lunam Solemque respicientium existentiam aliunde dilu- 
cide evicerimus. Neque vero in hoc negotio cum plerisque Anglorum 
ad qualitates occultas sumus delapsi, verihn potius causam istarum virium 
modo rationali et legibus motiis consentaneo in vorticibus constituimtt% 
quorum formam atque indolem luculenter explicare possemus ; idque fi>- 
cissemus, nisi ab aliis ciim jam satis esset expositum, ti^ etiam ab.illus- 
trissima Academid in praesente quaestione non requiri videatur. 

$• 78. Dum igitur hactenus aquae omnem inerdam cogitatione ademi- 
mus, ipsi ejusmodi qualitatem affinximus, qua viribus soUicitantibus subitd 
obsequeretur, seque in instanti in eum statum reciperet, in quo cum viri* 
bus in aequilibrio consisteret; hocque pacto aquam non soli!un subit6 
omnis motiis capacem posuimus, sed etiam ita comparatam, ut quovis 
momento omnem pristinum motum amittat. Lionge oliter autem res se 
habet, si inertiae ratio in computum ducatur ; haec enim efficit ut primd 
aqua non subit6 se ad eum situm componat, quem vires intendunt» sed 
pedetentim per omnes^ gradus medios ad eum accedat; deinde ver6 e»* 
dem inertia in causa est, qu6d aqua, cum in statum aequilibrii pervenerit» 
ibi non acquiescat, sed ob motum insitum ultra projprediatur, quoad om- 
nem motum a potentiis renitentibus amittat £x quo perspicuum 
est, admissa inertia aquae, a potentiis soUicitantibus motum omnin6 
diversum actu imprimi debere ab eo» quem reciperet, si inertia privata 
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esset; cujus discrunmis ratio exemplo corporis pnM&iK oQeenuod^ ob 

oculos poni potest. Ponamus enim covpiui pestdalnm O C ob gravitatem 

situm tenens verticalem, a vi quapiam in latus 

secundum directionem C M sollicitari. Si 

nunc hoc peEtiidum inertifi careret, seu ejus- 

medi csiset indolis, cujus aquam hactenus su- 

mus contemplati» tum subito situm O M acci» 

peret, in quo hsec vis cum gravitlEite sequili- 

brium teneret. At ct^m pendulum inertia 

prseditum consideratur, post aliquod demum 

tempus elapsum ad situm O M perveniet : ac 

deinde quia motu accelerato eo pertingit, ibi 

non quiescet, sed ultra excurret, puta in N 

usque, itu ut spatium C N fer^ sit duplo majus 

spatio C M, prouti calculus clar^ indicat. 

Propter mertiam igitur pendulum primihn 

tardiiis vi soUicitanti obtemperat, atque a situ sequilibrii recedit ; deinde 

ver6 etiam magis recedit, majoremque exCursionem conficit, quam si 

inerti& careret; quae sunt eae ipsee duae rcs, in quibus theoria ante expo- 

sita ab experientia maxime dissentire deprehensiEi est 

$. 74. Si nunc istud penduli exemplum ad nostrum casum eestiis maris 
transferamus, primo ingens similitudo in situ penduli verticali ac statu 
maris naturali, quem obtinet remotis potentiis extemis, observatur. Nam 
quemadmodum pendulum, si in quamcunque plagam de situ verticali 
declinetur, propria vi gravitatis se in eundem recipit, ita etiam aqua, si 
ex situ suo sequilibrii depellatur, vi gravitatis se ad eundem componit, ac 
prseterea pariter ac pendulum osciilationes peragit, cujusmodi oscillatio- 
num casus in aqua observati passim inveniuntur expositi. Deinde etiam 
simili modo, quo pendulum, mare quo magis ex situ suo naturali fuerit 
deturbatum, eo majorem habebit vim sese in situm aequilibrii restituendL 
Qu6d si igitur mare a viribus externis, Solis scilicet ac Lunae, mox ele- 
vetur mox deprimatur, necesse est ut inde motus oscillatorius seu reci- 
procus oriatur aestui maris omnino similis, qui autem per leges motus 
difficulter definiri queat accurate quidem ; nam vero proxime, hoc uon 
adeo erit difficile. Duae autem sunt res, quae absolutam ac perfectam 
totius motus deteiTninationem summopere reddunt difficilem, quarum 
altera physicam spectat, atque in ipsa fiuidorum natura consistit, quorum 
motus difficulter ad calculum revocatur, praecipue si qusestio sit de 
amplissimo oceano, qui aliis in locis elevetur, aliis ver6 deprimatur. 
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Altera autem difficultas in ipsa analysi est posita, eo qu6d iste motus 
laaris reciprocas prorsus sit diversus ab onmibus oScillntionibus a mathe- 
maticis adhuc ooosideratis : vires enim Lmue ac Solis mare sollicitantes 
neque a situ corporis osdllantis, neque ab ejus celeritate pendent, uti 
id usu venit in omnibus oscillationum casibus etiam nunc expositis, sed 
eae vires a situ luminarium respectu Terrse, ide6que a tempore determi- 
nantur, cujuamodi osdllationes nemo adhuc, quantum quidem constat, 
calculo subjecit. 

$. 75. Quod quidam ad priorem difficultatem physicam attinet, res hoc 
quidem tempore fer^ desperata videtur ; quamquam enim ab aliquo tem- 
pore theoria motAs aquarum ingentia sit assecuta incrementa, tamen ea 
potissimum motum aquarum in vasis et tubis fluentium respiciunt, neque 
vix uUum commodum inde ad motum oceani definiendum derivari 
potest. Quamobrem in hoc negotio aliud quicquam prsestare non ficet. 
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nisi ut hypothesibus effingendis, qusB a veritate quam minimd abludant, 
tota quaestio ad considerationes pur^ geometricas et analyticas revocetur : 
alceram autem difficultatem mathematicam, etiamsi difficillimis integra- 
tionibus sit involuta, tamen feliciter superare confidimus. Considero 
scilicet superficiem aquse R S, quae hoc in situ sequilibrium teneat cum 
reliqua aqua, remotis viribus extemis; his Ver6 accedentibus alternis 
vicibus attollatur in A, deprimaturque in B. Qu6d si igitur aqua in M 
usque sit depressa, atque externae vires Solis ac Lunse subit6 cessarent, 
tum vi gravitatis propriae conaretur sese elevare usque in situm R S 
naturalem, isteque conatus eo erit major, qu6 majus fuerit spatium C M 
quo a situ naturali distat A veritate itaque non multum recedemus, si 
hanc vim ipsi spatio M C ponamus proportionalem : quamobrem posito 
spatio M C = s erit vis, quse aquse superficiem in M usque depressam 

attoUet =s — y quae hypothesis ad veritatem e6 propiik accedit, qu6d sponte 
S 
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indicat, si aqu» superficies supra C jam sit elevata, tum vim fieri negBti- 
Tam, ade6que aquam deprimere. Praeterea ver^ eadem hypothesLs con*^ 
firmatur pluribus phaenomems aqu» nisum respicimtibusi ita ut de ejus 
▼eritate amplius nulium dubium supersit 

$• 76. Ponamus jam aquam in M constitutam urgeri a solfi Luna» atque 
ut calculus per se molestus minus habeat difficultatis, sit locus C sub ipso 
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asquatore situs, Lunaeque dedinatio nulla, ex quo Luna in circulo maxi- 
mo per loci zenith transeunte SBquatore sdlicet cireumferetur: sit EGFH 
iste- circulus, cujus radius ponatur = 1, atque E F reprsraentet horizon- 
tem, et G zenith. Positis his, sit Luna in T dum maris superficies ver- 
satur in M, ita ut P T a y exprimat sinum altitudinis Lunas super hori- 

zonte ; unde vis hvam mare attollens erit == ^\?yy ^) ^ 8yy l^ 

2b' h 

2 b ' 
posito brevitads gratia h pro — »— . Hanc ob rem ergo superficies maris 



Qu6d si ergo 



in M duplici vi attolletur, scilicet vi s« J. -| — ZL . 

g h 

ponamus aquam in M jam habere motum sursum directum, cujus celeritas 

tanta sit quanta acquiritur kpsu gravis ex altitudine v, atque spatium 

M m =s — d s tempusculo infinitd parvo absolvatur, habebitur per prisk 

cipia motus d v == — d s (— + ^ ^ — \ Ponamus porro tempus 

ab ortu Lunas in E jam elapsum, quod arcui E T est prcfportionaley 
esse =s z, quse littera ipsum arcum E T simul denotet, erit y =s sin. z 
scilicet sinui arcus z, hoc enim modo sinus ac cosinus arcuum sumus in- 
dicaturi : unde orietur 1 — 2 y y = cos. 2 z, atque Syy — l«=i — 

fcos. 2 z,hincqued V = — ds (— + ^-r- — ^-r cos. 2 zj. 

o 

$, 77. Cum igitur elementum temporis sit «= d z, erit ex natura motus 
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ci s d s 

d 2 = — -— , atque v = -; — b> unde sumto elemento d z pro constante. 
^ V ^ d 2 * 

fiet d V = ^^f^f^ =: _ds f— + -L — A <^os. 2 z), atque 2 dds 

d z* Ng 2 h 2 h / 

. sdz* , dz*fl — Scos. 2z) ^ ^» j ^ ^ a.» ^ 

+ + i r~- — -^ ™ ^» ^^ aequatio duas tantum continet 

variabiles s et z, et propterea si debito modo integretur, indicabit situm 
seu statum aquss ad quodvis tempus. Quoniam autem haec asquatio est 
differentialis secundi gradus, atque insuper arcus et sinus arcuum continet, 
facil^ intelligitur ejus integrationem minus esse obviam ; interim tamen 
cum alterius variabilis s pius unfi dimensione nusquam adsit, ea per 
methodos mihi familiares tractari poterit* Soleo autem, quoties ejus- 
modi occurrunt, initio eos terminos m quibus altera variabilis s omnino 
non inest, rejicere; unde haec consideranda venit sequatio 2 d d s + 

f L sssO, quse per d s multiplicata fit integrabilis, existente integndi d s '+ 

g 

LJ L. sscdz^obdz constans. Hinc porr6 elicitur d z a 

2g ^ 

-7— ^ v, atque ",11 m s arcui cuius smus est , ex quo ob* 

V (2cg — ss) ^ V2g •' V 2 c g ^ 

z 
tinetur s ss V 2 c ff . sin. ■■ Coimito autem hoc valore, idonea nas- 

V2g ^ 

citur substitutio fadenda pro eequatione propositd 2 d d s + + 

g 

d z*(l — Scos. 2a) ^ . . z 

Y^ = 0, fiat eram s = usm. -^ , erit d s = d u X 

«•„ ' . 5_A_^ z ^ jj jj . z 2dudz 

sm. — — i — 7=- cos.— *=, atque d d s=d d u sm. 1 1 , .. x 

V2g V2g V^ ^ V2g^^2g 



z udz 



9 



z 



cos, ■■ g— sin. I . Quibus valoribus substitutis emerget ista 

.. «jj . z 4dudz z dz*(l — Scos. 2z) 

eequatio 2ddu sm. ^ ^ cos. — =^ 4 ^ — ^rr 

^ ^2g^V2gA/2g^ 2h 

= 0, in qua hoc commode accidit, ut ipsa variabilis u non insit, sed tantum 

ejus differentialia. 

J. 78. Qu6d si ergo ponatur d u = p d z, erit ddu = dpdz, et 

cequatio nostra transibit in sequentem diiTerentialem primi gradus tantum, 

2 d p sin. ' 4- lEij cos. — g-, + dz(l-Scos.2z) ^ ^. 

V2g V2g V2g 2h 

integrabilis reddi invenitur, si multiplicetur per quantitatem quampiam ex 

VoL. III. Y 
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z et constantibus compositam, eo qo6d p pliuei unfi dimensiones babet 
nusquam. Ad integrationem autem absolvendam notandum est bujus 
aequationis dp + pZdz = 2dz, in qu& Z et 2 functiones quascunqoe 

ipsius z denotent, integrale esse e*' p ^f^J 2 d z, R^ 

ductfi autem nostr& aequatione ad hanc formam, babetur d p •!- 

2 p d z cos. I, 

vlJ_S^ dzQco.. 2z-.)^ .^^ 2 ^ ^ ^ 



V 2 g sin. .■ 4 h sin. 

^ 2 g V 2 g 

z z 

2 d z cos. -—sss. 2 diffi sin. ■ " ! — b. 

V 2 



e V 2 ff 

^ = ^ ; atque binc y Z d z = 



V 2 g sin, -7===^ sin. 



V2g V2g 

1 z • /"Z d Z / Z v* 

2 log. sm. -^==5 «t e = f 8in.-= 1 , Ex his sequitur integrale 

sin. -^ssss ^ =s -L-yd z sin. --r^ (Scos. 2 z — 1) 
V2g/ ^\r V2g 

= T-t /^ * ^*^ y— ^ cos. 2 z — -— y d z sin. .L, . ad quas inteffra- 
4 h v^ 2 g 4 b ^ 2 g 

tiones perficiendas notetur essey d z sin. « z = C 2- cos. a z» atque 

a 

/d z sin. « z. cos. C 2 = C — C «in- .« »• mp. C z — « cos. * z. coe. C z . 

«» — C« 

his itaque conficietur p /sin. ■ V = C -1- ^ ^ S cos. ' 

V. V2gy T^ ^Th Vig 



2 sin. -7=. sin. 2 z + -~=z=. «w. -== cos. 2 z^ 
(2-1-*)*'' 



atque p = 



V 2g,cos.-^ (4gsin. -^sin.2z+V 2g. cos. -4=cos.2zy 



. V2g\ V2g ® ^2g 

"8+ i^^ ^ 1^5 z 1 — rr- 



}. 59. Cum AUtem posuissemus du = pda^eritu =/pdz = 

^ , /W Z V 2 g. COS. ■ :_ ^ 

fr'' '' 4 ^ ^-»V-"x 
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4 g sin. -7==? sin. 2 z + V 2 g. cos. ^ cos- 2 z | 

^ — ' — ^ ^ 3 — ^ . Hi» autem lor- 

(l_8g) [sin.^] 

mulae omnes sont absotutd int^^rahiies, prodibitque u s D •— 

C cos« ■ 

V 2 g g ^ cos. 2 z 



sin. — = 2 h sin. — 1 2 h (1 — 81?) sin. 

V2g V2g ^ '^' V2g 

tandem resultat s = u sin.. . ■■ =: D sin. . 1 -J- C cos* 



j-^ ; ex quo 



v^2g. ^2g V2g 

3^ 4- Af^* y 9^® ^^ aequatio generalis ad quodvis tempus z sta- 

tum aquae, seu distantiam ejus supremae superficiei a C indicans, ubi 
constantes C et D ex dato maris stata ad datum tempus definiri oportet. 
QuM si igitur ponamus motum aquae jam ad uniformitatem esse deduc- 
tum, ita ut aqua omnibus diebus, quando Luna in T versatur, in eodem 
loco M versetur, necesse erit ut valor ipsius s maneat idem, etsi arcus z 
integr& peripheri& 2 r vel ejui multiplo augeatur. At posito z -}- 2 r 

loco z^ terminus oos. 2 z manet quidem invariatus, at D sin. . 



z 



V2g^ 

C cos. -J.«. fit :t: D sin. ^JLL** + C cos. ^ "^ ^ ^ qus apqualitas 
V2g V §g ^'^g 

adesse non potest nisi vel sit numerus integer, vel C et D = 0. 

Ci^m itaque g determinari Bon liceat, quia jam e^t d^tumi ponendum erit 

C = et D = 0, ita ut ista babeatur «quatio a ac Zli + ggcos. gz 

^ 2h 2h(l-8g) 

ex qu& iacillime ad quodvis tempus status vnitris cognoscetur: valores 

scilicet afiirmativi ipstus s dabunt situm aquae infra situm naturalem C, 

negalivi ver6 supra C. 

& 80. Cognito autem spatio s per tempus z, celeritas quoque maris 

qua in M ascendit rep^rietyr ex aequatione d z ss Zl— erit enim V v s= 

V V 

II — s g sm. ¥ z ^^^ ea^pressio ipsi celeritati, qud aqu« superficies, 

dum in M versatur, elevatur, est proportionalis : haec ergo celeritas aqua^ 
semper est ut sinus dupli arc{is E T, vel etiam ut sinus dupli temporis, 
quo Luua a transitu per meridianum abest, tempore scilicet in arcum 
aequatoris converso. Hinc igitur celeritas aque erit uulla si Luna fuerit 

Y 3 
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vel in E vel in G vel in F vel in H, hoc est, vel in horizonte vel in meri- 
diano : quare cum his temporibus aqua vel maxime sit elevata vel maxime 
depressa, una Lunae revolutione aqua bis elevabitur, bisque deprimetur, 
ide6que bini fluxus binique refluxus contingent Aqua quidem maxime 
erit depressa iis ipsis momentis, quibus Luna ad horizontem appellit, tum 

enim fit cos. 2 z = 1 : atque spatium C B erit = s = S ( + ^ g/ . ^ 

2(l_8g)' 

maxima elevatio incidet in ipsos Lunae transitus per meridianum, quibus 

est cos. 2 z = — 1 : ac tum altitudo C A erit = — s = g (^ ^ g) 

h (1 — 8 h) 

Quanquam autem haec mementa cum experientid non satis conveniunt, 
tamen ea hypothesi assumtae plane congruunt, qua posuimus Lunam 
soiam agere, ac perpetuo in ipso sequatore versari, ex quo asstus se tan- 
dem ad summam regularitatem componat necesse est Quod si enim 
Lunse declinatio ponatur variabilis» atque Sol insupcr ogat, sesttts jam 
formati perpetuo turbabuntur, ex quo ob eequabilitatem continu6 sublatam 
efiectus tardiores necessario consequi debebunt • Prseterea quoque nul* 
lam adhuc motus maris horizontaUs habuimus rationem, cum enim aqua 
ad aestum formandum motu horizontali progredi debeat, perspicuum est 
hinc retardationem in sestu oriri oportere. 

$.81. Si aqua, uti in prsecedentibus Capitibus posuimus, inertia care- 

ret, tum foret ex sequatione prima d v = — d s f— +* ^^ \ perpe- 

tuo s = ^ ( y.7\ quia aqua tum quovis momento cum viribus soUi- 

citantibus in aequilibrio consisteret MaximiC igitur depressio edam tum 
Lunae horizontali responderet, cibn est y = 0, foretque spatium depres- 

sionis C M = ^ ; maxima ver6 elevatio, quae circa Lunae appulsum ad 

h 

meridianum continget, fiet per spatium C N = — S ob y = L Quare si 

aqua inertia careret, foret spatium M N, per quod aqua motu reciproco 
agitaretur, = -r~^ inertia autem admissfi agitationes perficientur in 

u 

spatio majore A B = -- — S. — ^ cujus excessus super spatium M N 

erit = S_?_.. Quantitas itaque sestus pendet a valore litterse g; 

qui quidem semper est afiirmativus ; nam si foret g = 0, quod evenit si 
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gravitatis vis esset infiiiite magna respectu virium Lunae et Solis, tum 
etiam nullus aestus oriretur ; deinde qu6 magis 8 g ad 1 accedit, eo major 
prodibit aestus, qui adeo in infinitum excrescere posset si foret 8 g = 1 ; 
hoc quippe casu vis Lunse gravitatem superaret, onmcsque aquas ad 
Lunam attraheret ; quod autem fieri non potest, multo minus autem esse 
potest 8 g ^ 1, quod tamen si eveniret, maxima elevatio appulsui Lunse 
ad horizontem, maximaque depressio Lunse meridianum occupanti re- 
sponderet* 
$. 82. Cikm igitur aqua, si inertid careret, agitetur per spatium M N 

= _§, suprd autem $. 41. eadem hac hypothesi, qua tam locus quam 
h 

Luna in aequatore ponitur, aquam elevari supra libellam per spatium 

2,260 pedum, infra eam ver6 deprimi spatio 1,112 pedum, erit £ji 

h 

= 3,372 pedum, ide6que ^ = 1,124 pedum = 1 — pedum. Quoniam 

h 8 

*ver6 valor ipsius g cu^i unitate comparatur, ideo venit, quod tempus per 

ipsum arcum circuli cujus radius est = 1 expressimus : hinc itaque valor 

ipsius g respectu unitatis definietur tempore eodem modo expresso, quo 

aqua in M usque depressa sola vi gravitatis se in C restitueret, quod 



A 



S 

-4- 




tempus ex circumstantiis facile poterit sestimari : prodibit autem per cal- 
culum tempus hujus restitutionis = JL V 2 g, denotante v semi«periphe- 

riam circuli radium = 1 habentis, seu tempus duodecim horarum luna- 

12 
rium. Quod si igitur restitutio ponatur actu fieri tempore — horarum, 



erit^ = *^2 



£ et g = , ex quo perspicuum est, qu6 citius aqua se 



n *2 - nn 

propria sua vi restituere valeat, eo minus excessurum esse spatium A B 

Y3 
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spatium M N. Cum autem de haQ restitudoQe non satis tut6 judicare 
queamus, prasstabit ex observationibus rationem spatii A B ad M N 

proxim^ assumere* Si enim ponamus esse A B = 2 M N, erit 



1— 8g 



S _ 



- = d et 



= 6, erit g = -^^ ; sin autem sit A B =: S M N, fiet . 

1 — 8 g 

g = ^ : at positb A 6 = 4* M N, erit g = ^. Quoniam igitur aqua 
ob inertiam fere duplo majus spatium absolvere pom potest, assumamus 
g = s^ seu n = 6> ita ut aqua propria vi gravitatis tempore circiter 2 



A 



s 



m: 




1 



horarum in statum naturalem se restituere valeat Posito autem g = 7%, 
fiet Z = 5, 4 ; spatiumquc A B = 6 pedum proxim^. Ne antem trac- 

tatio nimis fiat specialis, retinaamus litteram n, cujus valorem esse cirdter 
6 vel 5 notasse sufficiet, qui valor satis prope ad sestimationem accedit : ita 

nt sit g = et A B = ^JIR « § pedum : unde satis patet n neces- 

n n n n — 16 

sari6 esse debere ^ 4, eritque adeo vel 5 vel 6. 

$. 83. Tentemus nunc idem hoc Problema in sensu latiori, ac ponamus 

regionis C elevationis poU sinum esse = P, cosinum = p ; Lunse ver6 

declinationis borealis sinum esse = Q, cosinum = q ; Lunamque super 

Terra jam per meridianum transiisse, ab eoque distare angulo horario 

= z, ita ut z ut ant^ tam tempus quam arcum circuli radii = 1 designet; 

qu6d si nunc arcfis z cosinus ponatur = t, erit sinus altitudinis Lunse 

super horizonte = t p q -|- P Q; ide6que vis Lunas mare elevaos= ~ X 
(.(>r^-^lPn)_,A-8p«q«tt + 6pqPQt + 3P«Q«-l 



posito ut ante -—^ = • Quoniam ver6 est t = cos. z erit 2 1 1 — 1 = 

*^ 2b« h 
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cos. 2 z et 1 1 = —il , ex quo vis Lunse ad mare elevandum ha • 

bebitur s= gP^q'c^'g^ + 6pqPQcos,2 . Sp«q^+ 6 P«Q«-2 

2h E 2h 

PoDamus nunc superfici^n aquae «in M versari, existente C M = s, et 

celeritatem ejus qua actu ascendit debitam esse altitudini v, erit d v = 

— d s (— + vi Lunas Y ciim ver6 sit d z = ZI_? seu V v = ~,~_? = 

V g / V V dz 

ipsi celeritati ascensiis erit v = ^ , posito d z constante : hinc igi- 
tur emerget ista aequatio 2dds + dz^ CL + 3p'q^ + 6P^Q^ — 2 

^ 6pqPQcos.2z ^ 8p^q«cos.2z x ^elationem inter tempus z et 
h 2Ti / 

statum maris s continens. 

$. 84. Qu6d si nunc hsec sequatio eodem modo tractetur, quo superior, 

ea pariter bis integrari posse deprehendetur, int^;rationibus autem sin- 

gulis debito modo absolutis, et constantibus ita determinatis ut motus 

aquae fiat uniformis, reperietur s = ZlJLl — E — 3 — ZL ^ < — 

6gpqPQcos.z _ 8gp«q«co8.2z ^ ^^^^ ascensfis V v = 
h (1 — 2 g) 2h(l— 8g) 

-ds,-6gpqPQsin.z_ 8gp«q«sin.2z ^^ ^^ ^j^ 

d z h (1 — 2 g) h (1 — 8 g) 

8]n.2z=2 8in.zcos.z,ceIeritas duobus casibus evanescit, quorum primus 

est si sin. z = 0« alter si cos. z = ZI — hLi — II — Sl ; ilii casus dabunt 

pq(I-2g) 

aquam summam, hi ver6 imam. Hinc igitur patet aquam summam con- 

tingere debere iis ipsis momentis, quibus Luna per meridianum transit^ 

imam ver6 non tum, cihn Luna horizontem attingit; namque Luna hori- 

zontem attingit, si est cos. z = — — hr| aqua ver6 est ima si est cos. z ae 

pq 

— p Q (1 — 8 g) ^ — 5PQ ^^ g « tHj. Hic autem idem est 
pq(l-2g) 8pq *^ ^ " 

notandum quod supr^, scilicet nos posuisse motum aquae esse uniformem 

seu quotidie sui similem, Lunamque in ecliptica locum tenere fixum, seu 

saltem suam declinationem non variare. Quoniam ver6 ob variabilitatem 

deciinationis Lunse, itemque ob actionem Solis, iste motus peipetu6 tur- 

batur, atque insuper motus maris horizontalis nulla adhuc habita est 

T4 
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ratio, &cil^ intelligitur, tam fluxus quam refluxus tardius venire debere, 
quam quidem ex his formulis sequitur. 

$. 85. Biui ergQ una Lunae revolutione condngent fluxus, alter si Luna 
supei! horizonte ad meridianum appeilit, alter si sub Terra; priori casu est 
cos. z = 1, et C06. 2 z s= 1, hoc itaque.tempore mare supra libellam C ele- 

vabitur per spatium g(3p^q^ + 6P'Q«-2) 3_gpM! + f gPqPQ 
^ ^ 2h 2h|(l-8g) h(l— 2g) 

Dum autem Luna sub horizonte meridianum attingit, tum aqua elevabitur 

perspatiumg(^PV + ^P'Q'-^) + J«Pla!_ _l8P3lQ, 
^ 2h ^ 2h(l— 8g) h(l— 2g) 

prc^ter cos. z s= — l ac cos. 2 z = 1 hoc casu : harum igitur altitudi- 

num diflerentia est = — E-S jr : atque mare in transitu Lunse per 

h(l-2g) ^ ^ 

meridianum supra horizontem altids elevatur, si declinatio Lunse sit bo- 

realis; contra vero si declinatio fuerit australis, major maris elevado 

respondebijt appulsui Lunae ad meridianum infra horizontem. Luna vero 

in ipso sequatore versante, ambo fluxus inter se erunt aequales. Ratione 

autem elevationis poli, horum binorum fluxuum successivorum insequalitas 

erit maxima sub elevatione poli 45®. pro his enim regionibus fit p P maxi- 

mum ; atque in aliis regionibus eo minor erit insequalitas, quo magis fue- 

rint a latitudine 45^. remotse. Mare autem maxime deprimetur, si fuerit 

cos. z = " ^ ( — ~ — l ; quo valore substituto, reperietur aqua infra 
pq(l-2g) ^ . F H 

libeUam C subsidere per spatium = ^gP'q' _ g(8pV+6PQ«-g) 

^ 2h(l— 8g) ¥E 

+ ^fi" " \ Sj • omnino ieitur aqua in sestu movebitur per spa- 

h(l— 2g)* 6-^ rr 

tium = jllPlal + ggPqPQ + 3gP*Q»(l-8g) r^ 

h (l-8g)-h(l-2g) h(l-2g)» '^ 

signorum ambiguorum superius + valet si Luna super horizonte, alte^ 

rum ver6 — si Luna sub horizonte in fluxu meridianum attingit 

§. 86. Si aqua inertia careret, tum superiorc Lunae transitu per meridi* 

anum elevaretur supra libellam C per spatium = .; ^P ^ "^ j^ "^ ~Z^ g, 

h 

inferiori vero transitu per meridianum elevaretur ad aldtudinem 
S(pq — PQ) — 1 g^ quarum altitudinum discrimen est s= gP^^^ ; 

ita ut discrimen admissa inertia majus sit parte circiter octava, quam 
idem discrimen si inertia tollatur. Maxime autem deprimetur aqua 
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— PO 

sublatd inertia, si fuerit cos. z =s !1, tumque infira libellam erit con* 

pq 

stituta intervallo » -S. ; ex quo spatium, per quod sestus maris fit sublati 

h 

. _^A j-. S p « q • + 8 P « Q « i 6 p q P Q > . ., . , 

inertid, prodit = — *— -* — -2- .^ ■ — s—* — ^ g; cum igitur idem 

A. ^«A u 3gp*q* , 6gpqPQ 
spaUum concessa mertia, sit , ,° ^ — ^—r- ± -r-v i ^ x + 
^' h (l — 8 g) h (1 — 2 g) ^ 

^ ^ ^ ]■ — S% erit excessus hujus spatii super illud = ^ — ^ P ? 

hCl-^g)" ' •" *^ ^ h(l-8g) 

— 12g«P*Q*(l +g) . 12g«pqPQ TJ5 . ^ ^ ^ 

s_ ^ , .. • X -n^T-^-K—^' F»eri ergo potest ut spa- 

h(l— ^g)" - h(l— 2g) » *^ ^ 

tiuip, in quo sestus maris continetur, majus sit sublatS inerti&,' quani si 

ea aquse tribuatur, id quod eveiuet si " -i K — +gj ^ — P — 3_ vel 
^ ^ (1— Sg)* 1 — 8g 

PQ (1— ^g^-Za . ^ PQk. ./ 256 _ .» 

> ^ °' hoc est =—-= >• V -ilz, posito e >e V/r > 

Pq V(l+g)(l-8g)' pq*^ y^ . 

quod vero si eyenit} Luna ne quidem horizontem in cursu diurno attingit, 
ac propterea aquam non deprimit. £x quo sequitur aestum ubique ab 
inertia aquae augeri; erit autem ad usum magis accommodat^ spatiuni 

A B, per quod mare agitatur, ita expressum ut sit A B s-- — 13. — - X 

f p q + ^N °8^ j y ubi signorum ambiguorum superius transitum 

Lunae per meridianum super horizonte, inferius verd sub horizonte 
respicit. 

$• 87. Ciim sit — S =s 3,872 pedum, Luna mediocrem a Terr& distan- 

tiam tenente, atque g sit circiter ^ vel -jV ; ^it posito g = ^ spatium 
A B = y (p q + f P Q) *> 8,872 pedum;at facto g = -,*, erit spatium 
A B = f (p q "^t f P Q) ^ 8,872 pedum. £x his coUigitur sestum fore 
maximum pro eadem elevatione poli, si fiierit tangens declinationis Lunae 

P P 

= ^ — casu g = A' vel ** I casu g = iV • bonim autem casuum prior 

. P . . P 

veritati magis videtur consentaneus, atque hanc ob rem valorem g = ^ 

retineamus : hinc igitur sequitur sub arquatore sstum fore maximum si 

Luna nullam habeat declinationem, atque simul pro quaque regione de« 

clinatio Luns poterit assignari, cui maximus sestus respondeat : uti ex 

^jecto laterculo apparet. 
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EkviUio PoiL JDedinatio D 

0«, O^ 0'. 

5». 2\ S\ 

lO^. 4^ 19'. 

15®. 6^ SS\ 

20<*. 8°. 52'. 

25^ 11®. 18'. 



ElevatioPoii DecUnaiio ]> 

SO^. 13^ 54'. 

35°. 16^ 42'. 

40®. 19^ 46'. 

45®. 2S\ 11'. 

50®. 27°. $'. 
B5^€ maxinuu 



EUvatio PolL DecUnaiio ]> 

60''. 

65^ 

70?. 

75®. 

80®. 

85®. 



In locis ergo ultra 45®. ab aequatore remotis aestus eril maximus, si Luna 
maximam obtineat declinationeni, si quidem {iierit g bx ^» ac si per ob- 
servationes constet cuinam Lunse declinationi maximus sestus respondeat, 
tum inde valor litterse g innotescet: quoniam autem sub elevatione poli 
50^. sestus maximi nondum maximaB declinationi respondere obcervantur, 

1 , A a 

ponamus id evenire sub elevatione poli 60®. reperietur . ?J5 = J 

1 — 2g 

atque g 77 iV» unde ipsius g tuto hi limites constitui posse videntur -{^ et 

<^; ex hac yer6 hypothesi valor ^ multo propiib ad veritatem accedit; 

mtexim tamen etiamnum nil definimus, sed observaUones hunc in finem 

sollicitd institutas expectamus. 

$• 88. Quod si autem ponamus g^ -^9 tum bini aestus successiyi, dom 

Luna in maxima dedinatione versatur, e6 magis ad asqualitatem perd::- 

centur, qu6 ipsa theoria ad experientiam propius accedit; cum enim sit 

horum binorum sestuum major ad minoremuti Tp q + ^ ^ ^&\ 
ad I p q — — ^v & V haec ratio e6 propius ad aequalitatem acce- 
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det* qu6 minor fiierit fi^ctio Z3.^ fit autem heec firactio = 1 si pona- 

^ 1—2 8 

tur g = -j^. Hac itaque hypothesi erit quantitas aest&s majoris =r 

(p q + i P Q) •• 16. 86 pedum mmoris ver6 « (p q _ i P Q) *. 16. 

86 pedum. At inter hos binos sstus aqua humillima non medium inter- 

jacet, sed minori est vicinior, neque tamen tantfi inasqualitate binos 

fluxus dirimit, quam fieret, si ima aqua Lunae horizontali responderet 

Si enim tempus medium inter binos fluxus ponatur z, erit cos. z =s 0, at 

temporis, quo refluxus fluxum majorem insequitur, cosinus est « 

— P O • P O 
^ ejusque ergo intervalli a tempore medio sinus est = ^, quae 

4pq 4 pq 

expressio adeo sub elevatione poli 60®. pro maxima Lunas declinatione 
28®. tantum fit =s IS^ unde refluxus a tempore intcr fluxus medio circiter 
54' aberrabit : minor ver6 erit aberratio, qu6 propius cum regio TerraB 
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tum Luna ad flBqnatoreiii Tersenfxir, id quod cum experieiiti& mirificd 
convenit Quoniam autem haec ex valore ipsius g assumto consequun- 
tur, imprimis notari oportet, litteram g noii posse absolute determinari, 
sed ejus quantitatem, quippe quae mobUitatem totius oceani spectat, cum 
ab extensione tihn etiam profunditate maris pendere; ex quo variis in 
locis hflsc eadem Uttera g, varias significationes sortietur. 

$. 89. £x solutione horum duorum Problematum, qu» quidem in se 
spectata non soltun sunt attentione digna, sed etiam cum analysin ti^m 
etiam motiis scientiam amplificant, quamvis ea casum propositum non 
penitus exhauriant, tamen motus in prsBcedentibus Capitibus definitus 
mult^ magis cum experientid conciliatur, id quod theorise nostras jam 
insigne addit firmamentum. Simili autem modo vis a Sole profecta cum 
inertifi aquae potest conjungi, atque sestus maris definiri, quatenus a sold 
vi SoUs oritur, quibus duobus efiectibus conjungendis judicare licebit, 
quantus sestus quovis tempore et quovis loco debeat evenire. In hoc 
quidem Capite cogitationes adhuc ab omnibus obstaculis a Terr& et litto- 
ribus oriundis prorsus abstrahimus, atque universam Terram undiquaque 
aquA circumfusam ponimus; ex quo regulas hinc natas pnecipui^ ejus- 
modi observationibus, quse in amplissimo oceano apud exiguas Insulas 
sunt institutae, conferri conveniet. Quoniam autem nondum motfts aquas 
progressivi, quo altemativ^ ad loca, in quibus fluxus et refluxus accidit^ 
progreditur et recedit, rationeth habuimus, necesse est ut etiam hunc 
motum et phfenomena inde orta contemplemur. Ac prim6 quidem fiicile 
inteliigitur, ciim ob inertiam aquae tibn etiam alia impedimenta motui 
opposita, aquam tam tardiiis elevari quam deprimi oportere, quam ex 
aiiatis hactenus consequitur: unde fluxus non ad transitus Lunie per 
meridianum C(mtingent, sed aliquanto seriik evenient, omnino uti esperi- 
entia testatur. 

§. 90. Hsec autem retardatio praecise ad calculum revocari non potest, 
quia a motu aiquie ejusque profunditate plurimum pendeat, prouti etiam 
videmus in diversis locis eam vehementer esse diversam, atque aliis locis 
fluxum contingere post Lunae culminationem tribus horis nondum elapsis) 
aliis vero locis plus quam duodecim horis tardiiis venire, quse quidem 
insignb retardatio Terrarum positioni est adscribenda; interim tamen 
hinc suflicienter constat motum maris admodum posse impediri. Pro 
eodem vero loco satis luculenter perspicitur, qu6 major atque altior fluxus 
e^enire debeat, e6 tardius eundem accid^e oportere. Qu6d si enim 
aestus contingat infinite parvus, dubium est nullum, quin is stato tempore 
advenlaty cum impedimends hoc casu ne loc^s quidem concedatur agendi : 
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iinde dflucid^ sequitur «estus c6 tardius &dvenire debere, qu6 sint majores. 
Atque hoc ipsum experientia confirniat, qua constat lestus majores, qui 
circa novilunia ac plenilunia contingunt) tardius iiisequi transitum Luna; 
per meridianum, quam sestus minor^, qui circa quadraturas contingunt. 
Ciim enim Luna in quadraturis circiter 6 horis tardius respectu Solis per 
meridianum transeat, quam in syzygiis, aestus tamen non 6 horis tardius, 
sed tantum drciter 5i horis tardius accidit Videtur ver6 etiam calculus, 
qui pro utraque vi Solis ac Lunse conjunctim institui potest simili modo, 
quo pro sola vi Lunse fecimus, ejusmodi retardationem majorem in syzy- 
giis quam in quadraturis indicare, etiamsi eum ob summas difficultates ad 
finem perducere non valuerimus ; interim tamen satis planum est prseci- 
puam gus causam in ipsa natura aquse csse quserendam. Hsec autem 
allata ratio retardationis a Fiamstedio maxime probatur, quippe qui ob- 
servavit maximam retardationem non tam syzygiis luminarium, neque 
minimam quadraturis respondere, sed iis tempestatibus, quibus aestus 
soleant esse maximi et minimi, id quod demum post syzygias et quadra- 
turas contingit 

$• 91. Ad hanc autem fluxuum a syzygiis ad quadraturas accelera- 
tionem, respectu transitus Limse per meridianum, ac retardationem a 
quadraturis ad syzygias, plurimum quoque vis Solis conferre videtur. 
Suprd enim jam indicavimus post syzygias fluxum transitum Lunas per 
meridianum antecedere debere, ob Solem tum jam versus horizontem 
declinantem ; unde etiam, stabUita inertia, diebus novilunia ac plenilunia 
sequentibus aestus maris citius insequi debet transitum Lunae per meri- 
dianmn, quam in ipsis syzygiis, id quod etiam observationes mirifice 
confirmaut ; inter fluxum enim quintum et sextum post syzygias retar- 
datio respectu Solis tantum 17 minut. deprehenditur, cum tamen Luna 24* 
minut. retardetur. Hanc ob rem a Sole detcrminatur aestus ad actionem 
virium magis exacte sequendam, quae determinatio ci^ duret usque ad 
quadi^turas, mirum non est, quod aestus tiim respectu Lunae citius con- 
tingant, magisque ad calculum accedant. Contrarium evenit in progressu 
a quadraturis ad syzygias, quo tempore aestus a Sole continuo retardan- 
tur, hocque necessarid efficitur, ut tandem in ipsis syzygiis fluxus tardius 
insequatur Lunae culminationem quam in quadraturis. Hanc autem 
rationem cum magnitudine aestus conjungendam esse putamus ad haec 
phaenomena perfecte explicanda, saepissime enim in hac quaestione plures 
causae ad eundem efiectum producendum concurrunt; hoc autem est id 
ipsum quod calculus ille summopere implicatus et molestus quasi per 
transeimam ostendere visus est. 
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§, 92. Qu6 autem tam de his" phaenomenis quam reliquis certius et 
solidius judicare queamus, ipsum motum progressivuro, quem aqua ali 
aestu recipit, investigabimus. Cum enim aqua eodem loco nunc elevetur, 
nunc subsidat, necesse est ut priori casu aqua aliunde affluat, posteriori 
vero ab eodem loco defluat, unde nomina fluxiis ac refiuxus origi- 
nem traxerunt. Repraesentet igi- 
tur tempore quocunque figura /y^ 

A D B E statum aquas totam 
Terram ambientis, ita ut in locis 
A et B aqua maximS sit elevala, 
in locis vero mediis ab A et B 
fiequidistantibus, maximd depres- 
sa. Post aliquod tempus trans- 
feratur aestus summus ex A et B 
in a et b, sitque a D b E figura 
aqus Tcrram circumdantis : hoc 
igitur tempore necesse est, ut a 
parte oceani D F defluxerit aquae 
copia F A M D m ^ in partem 
ver6 F E tantundem aquae a£- 
fluxerit, portio scilicet FaNEne: 
simili modo portio E G decrevit 

copia aquae EPBGgp» portioque O D augmentum acoepit GbQDqd. 
Si nunc ponamus portionem F M m transire in locum F N n, ac por- 
tionem £ P p in E N a deferri, satis clar^ motum aquae progressivum 
intelligere licebit. Cum enim motus aquae summae A fiat ab ortu in oc- 
casum^ aqua quae circa A versib orientem scilicet ab M ad N usque est 
sita, in occasum movebitur : similiterque ea quae huic e diametro est op- 
posita et spatium P Q occupat. Contra vero reliqua aqua in M Q et N P 
contenta in ortum promovebitur. Venlm ceieritas ubique non erit 
eadem ; in punctis enim M, N, P et Q qui}>pe limidbus inter motus ver- 
sus ortum et obitum, celeritas erit nulla, deinde ab M usque ad F crescet 
ubique ita ut incrementa celeritatis in punctis mediis ut A sint diSerentiis 
A f proportionalia: ab F vero usque ad N celeritas decrescere debet, et 
decrementnm celeritatis in e erit ut a e; similique modo comparatus erit 
motus in reliquiB portionibus figurae propositae. 

$• 93. Si haec diligentii^s prosequamur ac punctum a ipsi A proximum 
ponamus, reperiemus in loco qoocunque M fore intervallum M m sinui 
dupli anguli M C A proportionale. Quare si anguli A C M sinus pona^ 
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tur SB X, cosinus » y, ac celeritas quam aqnii in M habet^ ▼ersus ooca- 
sum 3B u erit d n ut 2 x y. Cilm autem dementum arcAs A M sit ut 
d X 



g 



; nam figuram instar circuli considerari Ucet: erit d u ut 2 x d 




atque u proportionale erit ipsi 

2 X X — ) ejusmodi adjecta con- 

stante, ut ubi M m est maximum, 

ibi celeritas evanescat. Hanc ob 

rem erit celeritas in looo quo- 

cunque M, quam aqna vers^ 

occidentem habebit) uti cosinus 

diiplt aaguli M C A^ Maxima 

%itur aquas celeritas Tersus occi- 

dentem erit in iis locisy in quibus 

aqua maxim^ est elevata; huic- 

que celeritati sequalis est ea, qufi 

aqua in locis ubi maxime est de- 

pressa, vorsiis orientem promove^ 

tur; si quidem haec in circulo 

fieri concipiamus, nam in sphaerA 

motus aliquantum diversus erit, 

sed tamen hinc intelligi poCerit. At in locis qufl9 ab A et B 45 gcad* 

distant, ob cosinum dupli anguli «■ 0, aqua omnino nuUum habebit mo- 

tum horizontalem. Ex his igitur non solum motus tiqD» progressims 

cognoscitur, quo alterna elevatio ac depressio producitur, sed edm 

luculenter perturbationes, quae a Terris, littoribns atqueetiam a fvado 

maris proficisci possunt, perspiciuntur. Ceterum quanquam sectio nostra 

plana A D B £ aequatorem solum denotare videtur, tamcn eadem ad 

parallelum quemvis significandum satis commod^ «adhiberi potest: 

quin etiam motus pro sphsera hinc satis distinctd colligi poterit, oper» 

enim pretium non judicamus, per solidorum introductionem hanc rem 

cognitu tant6 difBciliorem reddere. 

§. 94. £6 minus autem hujus accuratae inquisitioni insistemus, qudd 
celeritas progressiva insuper a profunditate maris pendeat Qu6d d 
enim ponamus m n jam esse maris fiindum, ita ut profun£tas maris in M 
major non esset qudm M m, tam isti aquie tantus motus inesse deberet» 
quo ea, dum fluxus ex A in a transit, ex situ n F M m in situm m F N n 
transferri posset. Hic autem motus quamvis sit dilTormis et per totam 
massam inaequabilis, tamen si tota translatio specietur, totus motus ex 
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spado a centro gravitatis interea percurso est Mtimandas. Hoc igitur 
casu, quo Terrae superficiem solidam ad m d usque pertingere ponimusy 
reperietur centrum gravitatis massas n F M m fer^ «qu^ celeriter promo- 
veri debere ac punctum A, ex quo ejus celeritas tanta esse deberet, quA 
tempore unius hor» spatium fer^ 15 graduum percurrere posset, qusecele- 
ritas undique foret enormis ac stupenda. At si mari profimditatem majo- 
rem tribuamus» scilicet ad /t* v usque, tum illa celeritas mult6 fiet minor, 
decrescet namque in eadem ratione in qua profunditas crescit. Cum igitur 
celeritas maris, quse antd in se spectata inventa est cosinui dupli angnli 
M C A proportionalisy ed fiat minor, quo majorem mare habeat profim- 
ditatem, tenebit ea in quoque loco rationem compositam ex ratione 
directil cosinfis dupli anguli M C A atque ex inversa profunditatis. 

$• 95. Datur autem alius modus celeritatem maris horizontalem, posit& 
scilicet, ubique profunditate elidemy determinandi, qui tamen ad diversas 
profimditates patet, si cum ratione invenienda conjungamus reciprocum 
profimditatum uti fecimus; deduciturque hic modus ex motu maris verti- 
cali, quo mod6 ascendit mod6 descendit» qui jam suprd est definitus. 
Prim6 enim manifestum est, si mare ubique eadem celeritate, (po6it& 
profunditate ubique aequali) in eandem plagam promoveretur, tum etiam 
altitudinem mansuram esse eandem ubique, neque uUam mutationem in 
elevatione aquse orturam esse. At si aqua motu inaequabili progrediatiiry 
manifestum est iis in loois, ubi celeritas diminuitur, aquam tnrgescere 
atque adeo elevari debere, quoniam plus aquae affluit qiiam defluit ; 
contra vero ubi celeritas aquae creseat, ibi aquam subsidefe oportere. 
Quare cum elevatio et depressio maris a motAs progressivi horizontalis 
inaequalitate pendeat, licebit pro quovis looo haac inaequalitatem definir^ 
ex motu ascensiis et descensus cognito. Cum enim celeritaa ascensAs 
sit decremento celeritatis progressivae aequalis, celeritas descensAs ver6 
incremento cderitatis progressivae» ex dato motu verticali ratio motfta 
horizontalts definiri poteriL Invenimus autem supra $• 84, si Luna 
a meridiano versiks occasum jam recessit angulo z, hoc est cum regio 
proposita ab ea, in qu& aqiui est*summa, versus orientem secundibn 
longitudinem distet angulo z, fore celeritatem qu£ aqua ascendit = 

-6gpqPQsin.z^3gp«q»sin.2z^ Quare cAm huic celeritatt 
h(l-2g) .h(l — 8g) 

asoensus proportionale sit decrementum motfts horizontalis, erit ipsa 
celeritaa horizontalis versus occasum ut ^ ^^ P ^ + 6 r Q 2) . 



» I 
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6gpqPQco6.z ^ 8gp»q«cos.2z ^- ^ differentiale nega- 

h(l-2g) 2h(l-8g) ^ * 

tive sumtum et per d z divisum dat ipsam celeritatem ascensfis. Qaoniam 
autem haec expressio simul exhibet spatium, quo mare supra libellam ele- 
vatur, erit celeritas maris in quovis loco versus occidentem proportionalis 
elevationi supra libellam, et inverse profiinditati maris, quas est vera 
regula pro motu maris, tam verticali quam horizontali, definiendo; atque 
ita priori modo insufficienti supersedere potuissemus. 

$. 96. Consideremus ergo motum, quo aqua tam verticaliter quam 
horizontaliter promovetur a fluxu usque ad refluxum, indeque ad sequen- 
tem fluxum, idque sub asquatore, dum Luna pariter in ssquatore versa^ 
tur : erit itaque celeritas ascensiis ut — sin. 2 z, celeritas autem horizon» 



o 25 




talis versiis occasum ut 15 cos* 2 z + l posito g = iV' ^^ expressioni 
simul altitttdo aquse supra libellam est proporticinalis. Qu6d si ergo 
siq>erficies Terrae seu perimeter aequatoris in 24 partes CBquaks divida- 
tur» atque in locis A et B aqoa sTt maximd elevata^ in C et D ver6 
minime^ numeri 1» 2, 3, &c. designabnnt ea Terrae loca in quibus ante 
unam vel duas vel tres vel, &c« horas lunares aqua maximd iuit devata, 
tribuendo uni horae lunari 62 minuta. In tabuM ergo annexd exhi- 
betur motus tam verdcalis, quam horizontalis, ad singulas horas post 
fluxum elapsas. 
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Horm posi Flnxum, 


1 
9 

5 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 



CekriUu Marii veriicalu* 



0,000 
0,500 
0,860 
1,000 
0,860 
0,500 
0,000 
0,500 
0,860 
1,000 
0,860 
0,500 
0,000 



descendit. 

descendit. 

descendit. 

descendit. 

descendit 
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Facil^ autem intelligituT pro regionibus ab sequatore remotis, prsecipue si 
Luna habeat declinationem, tum utrumque motum magis fore irregularem, 
atque mox ascensum citiiis absolvi mox vero descensum; totus autem 
motus fadlius ex ipsis formulis datis cognoscetur. Hic denique profun- 
ditatem ubique eandem posuimus; quod si enim esset diversa^ motus 
horizontalis simul rationem inversam profimditatis tenelHt. 

§• 97« Denique antequam hoc Caput finiamus, notari oportet, neque 
maximos asstus iis ipsis temporibus evenire posse, quibus vires Solis et 
Lunse maxim^ vigent, nec minimos sestus tum, cum vis a Luna et Sole 
nata est debilissima, sed aliquanto tardius. ^stus enim magnitudo non 
solum a quantitate virium soHicitantium pendet, uti id usu veniret, si aqua 
inertia careret, sed insuper a motu jam ante concepto. Quod si enim 
ant^ mare omiiino quievisset, tum primus cert^ sestus oriundus admodum 
fiiturus esset exilis, etiamsi vires soUicitantes essent maximse ; sequentes 
vero aestus continuo crescerent, donec tandem post tempus infinitum 
magnitadinem assignatam obtinerent, si quidem vires sollicitantes idem 
Tobur perpetu6 servarent : atque hoc idem evenire debet, si aestus pne- 
oedentes tantum fuerint minores, quam is qui viribus soUicitantibus con- 
yenit. Qoare cum sestus novilunia ac plenilunia praecedentes sint mino- 
res, ii quidem his temporibns ab auctis viribus augebuntur, non ver6 
subito totam suam quantitatem consequentur, atque hanc ob rem aestus 
etiamnum post syzy^as augmenta acdpient, donec ob tum secutura virium 
decrementa, sestus iterum decrescere incipiant Ita tempore novilonio- 
rum et pleniluniorum non tam ipsi ssstus quam incrementa eorum censen- 
da sunt maxima, quatenus sciUcet aestus praecedentes maxime deficiunt, 
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ab iis qui sequi deber^nt ; ex quo manifestum est non illos ssstus, qui in 
ipsis syzygiis luminarium contingunt, esse maximos, sed sequentes esse 
niajores. Hocque idem intelligendum est de cestibus minimis, qui non in 
ipsas quadraturas incidunt, sed tardius sequuntur: unde ratio luculenter 
perspicitur, cur aestus tam maximi quam minimi non ipsis syzygiarum et 
quadraturarum tempestatibus rcspondeant, sed seriiis observentur, tertii 
scilicet demum vel quarti post hsec tempora. 



CAPUT SEPTIMUM. 

Eaplicatio prwcipnorum Phcenomenoinim circa JEsttm Maris 

observatorum. 

$. 98. iN praecedentibus Capitibus fusius exposuimus effectus, qui in 
mari a viribus illis duabus, quarum altera versils Lunam est directa, 
altera versus Solem, produci debent ; eosque ciim per calculum analyti- 
cum, tum per solida ratiocinia ita determinavimus, ut de eorum existentia 
dubitari omnino non liceat, si quidem illae vires admittantur.. At Tero 
istas vires in mundo existere non solum per alia phsenomena evidentissime 
probavimus, sed etiam earum causam physicam assignavimus, quam in 
binis vorticibus, quonim alter circa Solem, alter circa Lunam sit consti- 
tutus, posuimus, quippe quffi est unica ratio cum gravitatem t^ etiam 
vires, quibus planetfie in suis orbitis circa Solem continentur, explicandi. 
Quin etiam haec ipsa phffinomena intemam vorticum structuram et indo- 
lem commonstrarunt ; ob eaque vortices ita comparatos esse statuimu% ut 
vires centrifugse decrescant in duplicata ratione distantiarum a centris 
eorumdem. Quare cum in his viribus nihil gratuito assumserimus, si 
effectus ex iis oriundi cum phsDnomenis aestus maris conveniant, certissime 
nobis persuadere poterimus, in assignatis viribus veram aestiks maris cau- 
sam contineri ; absonumque omnino forci si causam aestus maris in aliis 
viribus imaginariis anquiiere vellemus. Quamobrem in hoc Capite con- 
stituimus omnes effectus, qui in supcrioribus Capitibus sparsim sunt emti, 
conjunctim et ordine proponere, summumque eorum consensum cum ex- 
perientia declarare. Quoniam autem nondum impedimentomm a littori- 
bus Terrisque oriundomm rationem habuimus, facile intelligitur, hinc ex- 
cludi adliuc debere ejusmodi anomalias sestiis maris, quae evidentissimc a 
Terris contuigentibus ortum habeant, cujusmodi sunt aestus vel vehen^en- 
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ter enormes vel vix sensibiles, Hti in Mari Meditemmeo, vel insignes 
retardationes eoram» quibus rebus explicandis sequens Caput ultiniom 
destinavimus : ita in hoc Capite tantum ea aestiis maris phaendmena ex- 
plicanda susciplmns, quse in portubus ampli&simum oceanum respicienti- 
bus vel insulis obsenrari aoleiit in octtno sitis. 

$• 99. Si omnes proprietates, quibus fluxus ac refluxus maris prseditus 
esse observatuT) distinct^ enumerare atqne exponere velimus» deprehen- 
demus eas ad tres classes revocari debere. Ad primam scilicet dassem 
referenda sunt phsenomena, quse in uno aestu in se spectato conspiciuntur, 
cum ratione temporis tum etiam ratione quandtatis ; haecque phaenomena 
commodissime sub varietatibus diumis comprehendi possunt, quatenus ea 
se offerunt observatori, qui per integrum tantum diem observationes in- 
stituit, neque ea cum aliis phaenomenis aliis temporibus occurrentibus com- 
parat. Secunda ckssis complectitur varietates menstruas, quse sese 
observatori per integrum mensem lestum maris contemplanti ofFerunt, 
quorsum pertinent sestiis maximi minimiquey item retardationes modo 
majores mod6 minores. Tertia denique ckssis comprehendit varietates 
annua3 ac plusquam annuas, quae sequuntur vel varias Lunae a TerrS 
distantias, vei Solis; vel edam luminarium declinationem. Hanc ob rem 
phaenomena uniuscujusque classis recensebimus, atque quomodo singu^a 
cum theoria tradita congruant, ostendemus. Hic vero, ut jam est moni- 
tum, a perturbationibus quee a Terris ac littoribus provenire possunty 
animum prorsus abstinemus, eas sequenti Capiti reservantes. Multo mi- 
niis ver6 ad ventum hic respicimus, quo aestus maris cum ratione magm- 
tudinis tum temporis plurimum affici observatur ; sed tantum ejusmodi 
phaenomena explicare hic conabimur, quae memoratis perturbationibus 
minime sint obnoxia. 

$. 100. Quod igitur ad primam dassem attinet, praecipuum phaenome- 
num in hoc consistit, quod ubique in amplissimo oceano quotidie bini 
maris fluxus seu elevationesi binique refluxus seu depressiones observen- 
tur, atque tempus inter binos fluxus successivos circiter 12. hor. 24'. 
deprehendatur. Huic ver6 phaenomeno, si uUi alii, per theoriam nos- 
tram plenissime est satisfactum, ubi ostendimus maximam. aquae elevatio» 
nem deberi transitui Lunae per meridianum tam supra quam. infra Ter- 
ram : ex quo cdm Luna una revolutione diurna bis ad ejusdem loci meri- 
dianum appellat intervallo temporis circiter 12 hor. 2^\ necessario sequi- 
tur unS revolutione Lunae circa Terram binos fluxus taoto tempore a se 
invicem dissitos oriri debere, quemadmodum hoc ipsum calculus tam pro 
hypothesi aquae inertia carentis, quam admissa inertia, clarissime indica- 
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vit» Simul aatem ex iiBdem determinationibus intelU^tur sub ipsis polis 
nullum omnino aostum daii diurnuniy in regimibus v^ a polis non pro- 
cul remotis, ubi luminaria tel non oriuatur vel non occidmit» qnotidie 
unum tantum fluxum unioiunque refluxum contingere debere; quse oon- 
sequentia theori», etsi obserVadonibus nondum satis est comprobata, 
tamen quia ex. iisdem prindpiis seqoitur qa» institutis observadonibas 
satisfiiciant, nulli anipli jks dubio sutjecta videtur. In lods autem asquatcri 
propioribuS) quflms quotidie bini fluicus totidemque refluxus eveniunt, 
momeBtumy qpioaqua maxim^ deprimitur non datis exaete medium inter- 
jacere observatur inter fluxuum momenta, sed mox priori mox posteriori 
est propius, quod pbsenmnenum cum nostra theorid dpprimd congruit ; 
ofitendimus enim «momentum reflux&s non exacte tenipori medio intcr 
fluxus respcmd^e, nisi ^el locius situs sit sub aequatore, vel Lun« decli- 
natio fiierit nulla, sed mod6 prioii modd posfeeriori floxui esse propius. 

$• 101« Secundum pbsBnomenum huc reditf ut ubique looorum flnxos 
post transitum Lunss per meridianum venire observetur, idque aliqiiot 
horarum spatio, in portubus veirsils apertum oceaniim patentibus. Nam 
in regionibus quse cum dceano non liberrimd coramunicantury sed ad 
quas aqua juxta littora deferri debet, multo tardids sestus advenit, quae 
retardado si fere ad 12 horas ascendit, in causa esse solet, ut hujusmodi 
in locis fluxus ante transitum Lunse per meridianum venire videatur. 
Ita ad Portum Gratise videri posset fluxus S horis Lonae culminationem 
antecedere, cibn tamen, re bene considerata, a prascedente culminatione 
oriatur, atque adeo eam 9 fer^ horis demum sequatur, ud apparebit si 
aestunm momenta, quae successiv^ ad littora Britannias Minoris et Nor- 
manniae observantur condnudque magis retardantur, attentius inspiciantur* 
Deberet quidem ubique fluxus in ipsos Lunas transitus per meridiannm 
incidere, im6 quandoque ob Solem praecederey non solum demta inertia, 
sed etiam ea posita, si tantum aqua^ motus vetticalis spectetur; at si etiam 
motus horizontalis rado habeatur, tum dilucide ostendimus fluxum per- 
petu6 retardari, ac demum post Lunae transitum per meridianum evenire 
debere. Tempns quidem hujtis retardadonis, cdm sit admodum variabile 
pluribusque circumstandis subjectum, non definivimus, interim tamen id 
ex $• 82. colligi poterit» remotis extemis impedimends : cum enim inven- 
erimus aquam propria vi gravitads sese in situm aequilibrii recipere 

1 Q 

tempore — horarum, ac numerum n esse drdter 5 vel 69 manifestum est 
n 

tanto etiam temporo opus esse, quo aqua eum situm quem vires inten- 

dunt, induat, ex quo fluxus circiter 2 horas vel 2^ horas post transitum 
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Lunae per meridianum condngere debebit, id quod cum observationibiui 
in oceano libero institutb egr^e convenit; hancqae iddroo proecipuam 
liujus retardationis causam nierit6 assignamii3. 

$. 102. Tertium ph»nomenon suppeditat aest&s magnitudo» quas autem 
tam diyersb locis quam diversis tempestatBMis maxime est mutabilis. 
Intcrim tameni exceptis enormibus ilUs asstubus» qui nonnullis in portubua 
observari solent, reliqui cum nostrli theoria egr^d.oonsentiunt; inertifi 
enim sublata» invenimus sub squatore maximum aestum fore per spatium 
circiter 4 pedum, ab inertia autem hoc intervallum augeri ita ut dnplo» 
vel triplo, vel etiam quadruplo et.plus fiat majus, prout valor ipsius g (vid. 
$. 82.) minor fuerit vei major, quippe qui a fiuniltate oceani sese propri& 
sua vi in statum aequilibrii restituendi pendet; ex quo sub eequatore spar 
dum per quod maximus aestus agitatur ad 8, 12, 16 et plures pedes ex- 
surgere potest In r^ionibus autem ab aequatore remotis invenimua 
magnitudinem aastiis tenere rationem duplicatam cosinnum elevationis 
poli, unde sub elevadone .poli 45^) magnitudo aestus circitcr duplo erit 
minor quam sub ipso s^uatore; cujus veritas in locis a littoribus aliquot 
milliaria remods per experientiam cximie comprobatur. Deprehenditar 
enim ubique in locis a littoribus remods aestu;^ multo minor quam ad 
littora; cujus discriminis causa in sequenti Capite dilucide indicabitur. 
Quinetiam in medio mari plerumque lestus adhuc minorobservatur, quam 
haec regula requirit; id autem ostcndetur a non satis ampld oceani ex- 
tensionc secundum longitudinem proficisci, quemadmodum in Oceano 
Atlandco qui versus occidentcm littoribus America^; versus orientem 
yer6 littoribus Afric» et Europse terminatur, quse amplitudo non est 
satis magna, ut integram aest^s quandtatem suscipere queat 

§• 103. Quartum phsenomenon varietates menstruas respicit» atque 

ostendit sestus, qui circa plenilunia et novilunia condngunt, inter reliquos 

ejusdem mensis csse maximos, aestus ver6 circa quadraturas luminarium 

minimos; quse inaequalitas cum theoria nostr& ad amussim quadrat, 

Cilm enim aestus maris non solum ab ed vi, quae vordd Ltinam ambieuti 

compedt, oriatur, sed edam a vi Solcm spectante pendeat, quae ceteris 

paribus circiter quadruplo minor est vi Lunae, manifestum est sestum 

maris maximum esse debere, si ambae vires inter se conspirent, atque 

aquam simul vel elevent vel deprimant» id quod accidere ostendimus tam 

pleniluniis quam noviluniis. Deinde simili modoy quoniam istae vires 

inter se maximd discrepant in quadraturis, quibus temporibus dum acpia 

a Luna maxime elevatur, simul a Sole maxime deprimitur ac vicissim, 

perspicuum est iisdcm temporibus aestum minimum csse dcbere. Prsterea 
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vero ipsum discrimen cum theorifi exact^ convenit; in pluribus enim por- 
tubus sestus maximos et minimos ad calculum revocavimus, atque ex. 
relatione eorum relationem inter vires Lunae ac Solis investigavimus ; 
hincqtie perpetuo eandem ferd rationem inter vires Solis ac Luns abso* 
lutas elicuimns, quemadmodum id fecit Newtonus ex observadonibus 
Bristolii et Fl^rmouthi, nos vero in Portu Gratias institutis, conclusioni- 
bus mirificd inter se congruentibus : qualis consensus profectft expectari 
non posset) si theoria veritati non esset consentanea. Neqne etiam alias 
theorise adhuc productse, cujusmodi suut Galilaei, Wallisii atque Cartesii, 
qui causam in pressione Lunse coUocavit, huic phaenomeno perfectd satis- 
faciunt, sed potii^s prorsus evertuntur. 

$. 104f. Quintum phsenomenon in hoc consistat, quod unius mensis 
intervallo maximi sestus non sint ii, qui novilunia ac plenilunia piroxime 
insequuntur, sed sequentes tertii scilicet circiter vel quarti, similique in- 
tervallo sestus minimi demum post quadraturas contingunt Hujus autem 
phsenomeni ratio in §, 97. fusius est exposita, ubi ostendimus, cum sstus 
ante syzygias incidcntes essent minores, maximam vim a Sole et Luna 
ortam non snbito sestum maximum producere valere, sed tantum mare 
ad cum statum solicitare. Cum igitur post syzygias vis aestum ef&ciens 
sensibiliter non decrescat, aestus etiamnum post hoc tempus incrementa 
capiet, atque ideo demum post syzygias fiet mascimus ; similisque est ratio 
diminutionis sestuum, quse etiamnum post quadraturas contingere debet, 
ita ut aestus minimi demum post quadraturas eveniant. Hujusmodi autem 
retardationcs efiectuum a viribus in mundo existentibus provenientium 
quotidie abunde experimur: ob similem enim rationem singulis diebus 
maximum calbrem non ih ipso meridie sentimus, etiamsi hoc tempore vis 
Solis cale&ciens sine dubio &it maxima, sed demum aliquot horis post 
meridiem, atque propter eandem causam neque solstitii a^stivi momento 
maximus caior annuus sentitur, neque tempore solstitii hyberui frigus 
summum, sed utrumque notabiliter tardius. 

§. 105. Sextum phaenomenon in hoc ponimus, quod momenta fluxuum 
tempore syzygiarum multo strictius ordinem tenere observantur, quain 
circa quadraturas. Hic vero ante omnia animadvertendum est prseci- 
puam sensibilem anomaliam in momentis asstuum inde originem trahere, 
quod haec momenta ex tempore solari atque a vero meridie seu transitu 
Soiis per meridianum soleant computari, cum ea potius a transitu Lunse 
per meridianum pendeant Quod si autem ad has observaliones tempus 
lunare a transitu Lunffi per nieridianum computandum adhibeatury irrc- 
gularitates apparentes niaximom partem evanescent, hoc vero multo magis 
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in fluxubus circa syzygias quam quadraturas : in quadraturis enim quo- 
niam, dum Luna per meridianum transit, Sol non semper in horizonte 
versatur, sed vel ad horizontem demum accedit vel jam ab eo recedit, 
necesse est ut iUo casu fluxus citius, hoc ver6 tardius contingat : quod 
discrimen cum partim ab elevatione poli, partim adeclinatione luminarium 
pendeat, momenta fluxuum in quadraturis magis irregularia reddit : inte- 
rim tamen habita harum circumstantiarum ratione satis prope definiri 
potest. Circa tempora fluxuum autem, qui in noviluniis ac pleniluniis: 
incidunt, haec sola correctio seu reductio ad transitum Lunae per meridiar* 
num omnem fere anomaliam toUit, quorsum spectat regula a celeb. Cas- 
sino in Mem. 1710. tradita, qua pro totidem horis, quibus plenUunium 
seu novUunium vel ai^e meridiem vel post incidit, totidem bina minuta ad 
tempus fluxus medium vei addere vel ab eo subtrahere jubet, quippe quae 
ex motu Luna^ est petita. Interim tamen hac correctione adbibita aUqua 
anomaUa superesse deprehenditur, cujus autem rado ex nostra theoria 
sponte sequitur. Quando euim syzygia ante meridiem celebratur, tum 
dum Luna per mendianum transit, Sol jam ante eum est transgressus, 
atque ideo jam horizonti appropinquat, ex quo necessQ est ut fluxus 
citius eveniat, quam prima regula sola adhibita indicat. Atque etiam 
idem in tabuUs fluxuum Dunkerquas et in Portu Gratiae observatorum» 
Mem. 1710. insertis, manifesto conspicitur: quando enim novilunium 
plenUuniumve pluribus horis ante meridiem accidit, tum fluxus citius 
advenisse observatur, qnam calculus Cassinianus indicabat; contra veio 
tardius si syzygias demum pluribus horis post meridiem inciderint, cujus 
majoris retardationis causa in Sole tum adhuc ab horizonte recedente est 
quserenda. 

j. 106. Septimum phaenomenon suppeditat diversa retardatio fluxuum 
ih syzygiis luminarium et quadraturis respectu appulsus Lunss ad meri- 
dianum; tardius scUicet ubique locorum fluxus, qui in syzygns contin- 
gunt, insequuntur culminationem Lunae, quam ii, qui circa quadraturas 
veniunt. Hujus autem phaenomeni duplex causa potest assignari, qua- 
rum prima a sola quantitate aestuum petitur, quia enipi astus syzygiarum 
multo sunt niajores quam aestus quadraturarum, consentaneum videtur 
UIos tardius yenire quam hos. Altera vero causa quae hoc phaenomenon 
multo distinctiiis expUcat, nuUique dubio locum relinquit, nostrae theorias 
omnino est propna, priorique longe est praeferenda. Ponamus cnim t 
esse tempus, quo in novUuniis ac plenUunUs fluxus post appulsum Lunae 
ad meridianum venire solet; sequcntibus igitur diebus hoc tempus t 
continuo diminuctur, quia tum Sol, dum Luna in meridiano vcrsatur, 
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maie jam deprimit ; quse dimniiitlo cibn dixret fere usqae ad qoadrataiasy 
necesse est ut his temporibas fluxua malt& citius post culndiiationem 
Lunie sequantur, viribuaqoe sollidtantibas magis obtemperent» uti boc 
fiisii^ $. 91. expUcavimas, unde tempus retardationis in quadratoris taiir 
tum erit t — ^. Fost quadratoras autem Sol exerit contrarium effidctnm, 
atque adventum florAs oooitinn& magis retardat, idque eqaaK modo^ quo 
ante acceleraverat, ex qub usque ad sequenta& syzjrgiam intervaUnm 
t — 6 iterum ad t usque aogebitnr* Hujosque phseBomeni solius expii- 
catio sufficere posset ad teritatem theorise nostrae evincendan^ cum id 
omnibus aliis theoriis ezplicatu sit insuperabile ; neque a nemine adbnc 
saltem probabilis gus causa sit assignata, 

$. 107. Octavum pheBnomenon petamus ex inaeqnalitate duoram 
fluxuum sese immediate inaiequentium, quorum alter transitai Lume 
superiori per meridiamun respondet, alter inferiori, quae inffiqnalitas 
maxim^ obsenratur in regionibus ab aequaiore multnm remotifi, ac tom 
cum Lunae dedinatio est maxinuu Thema quidem dedarat Lunam, 
etiamsi in ipso sequatore versetur, tamen majori vi gaudere ad mare 
movendum, quando super horizonte meridianum attingit» quam infia 
horizontem. ; at dkcrimen sub sequatore tam est exiguum, ut vix in sensus 
occurrere queat, integrum enim digitum non attingit {§. 41 •) ; atque m 
regionibus ab sequatore remotis fit mult^ minus. Yera igitur hujos ^i»- 
n<mieni rado in altitudine Lunae meridiana seu dbtantia ab hcHizonte 
continetur ; hinc enim sequitur qud major fiierit difierentifi inter distan» 
tias Lunae ab horizonte, dum per meridianum transit tum super horizonte 
tum sub horizonte, e6 majorem esse debere difierentiam inter binos floxas 
successiyos, ex quo perspicuum est istam difierentiam versus polos con- 
tinuo crescere debere, si quidem Luna habeat dedinationem. Qa6d si 
ergo Luna habuerit dedinationem borealem, tum in regionibus septen- 
trionalibus fluxus etit major qui transitum Lunae per meridianum superi- 
orem sequitur, alter vero sequens, qui transitui inferiori respondet, minon 
Contra autem si Lunse dedinatio fuerit australis, appulsui Lunae ad 
meridianum superiori fluxus succedei mincM*, inferiori verd major; hano- 
que diflerentiam Flarostedius observavit diligenter, nuUumque est dubium, 
quin ea per copiosissimas observationes, quas Academia cdeberrima 
Regia Parisina coUegit» omnino confirmetur. In hqic autem negotio 
indoles fiuxuum prob^ est inspicienda, quoniam aliquibus in portubus 
tantopere retardantur, ut sequentibus Lunae transitibus per meridianum 
sint propiores, quam UU, cui suam originem debent; ita Dunkerquas 
drca syzygias fluxus circiter meridie observari solet, neque vero iUi ipsi 
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tmiisitiii Lunfle per meridiaiiiim est tribuendas qui eodem tempore fif^ 
sed praeoedenti, prouti sucoessiya retardationis incrementa ad littora 
Gallise et Belgii boiealia evidiBntissimd testantur. Quare si verbi gratia 
Dunkerquse quis hujusmodi observatiiCMaies periustrare voluerit, is quemque 
fluxnm non cum transitn Lunse per meridianum proximo comparet, sed 
cum eo qui propemodnm 12 horis ant^ contigit ; alioqum enim contraria 
phsBnomeiia esset deprdiensums. 

§. 108. Ck>mmodus hic nobis pnebetnr locns ezplicfliidi transitum a 
binis aestubuS) qui quotidiB in regionibus extra drcnlos polares sitis eve* 
niunt» ad singulos aBstu% qui secundum theoriam nostram in regioiiibus 
pdaribus contingere debent. Quoniam enim theoria nostva monstrat, in 
aonis tempemtis et torridA quoddie duos fluxus observari debere, in zonis 
firigidis autem unum tantum, transitio subitanea a binario ad mntatem 
maxime mirabilis ac paradoxa videri posset Sed quia, si flukus bini 
snccessivi inter se snnt ineequales, refluxus aquse seu maxima depressio 
fluxui minori est vicinior, bixu s^tus quoque suocessivi ratione temporis 
inter se erunt insequales, si quidem voce sest6s intelligamus motum aqnss 
a summa elevatione ad imam depressionem usque, ac vicissim* Qn6 
magis itaque ab sequatore versAs polos recedatur, ed major depr^endetnr 
inter binos cestns sueeessivos inaBqnalitas, cum ratipne magnitudinis tihn 
temporis^ migor enim diutiib durabit quam minor, ambo verd simul 
ubiqne absolventar tempore 12 horarum) cum 24^ drciter: qudd si itaque 
in eas regiones usque perveniatur, in quibus Luna utraque vice vel super 
horizonte vel sub horizonte meridianum attingit, SBstus minor onmino 
evanescet, solusque major supererit, qui tempus 12 h* 2V. adimplebit* 
£x quibus perspicuum est» si Luna habeat dedinatioQem, insBqualitatem 
binoHnn flestuum successivorum ad polos acoedendo omtinud fieri majo- 
rem, atque tandem minorem omnino evanesoere debere, quod cihn 
evenil^ bini sestus in unum coalescunt. 

§• 109. Explicatis anomaliis sestiis maris moistmis, perv^jpimus ad 
anomalias annuas vel plusquam annuas» ac nonum quidem phaenomen o n 
desumhnus^ ex variatione seslAs, qnee a diversis Lunse a TerrA disfantiis 
proficiscttur. Obeervantur enim s^stns ubique majores ceteris paribus» in 
iisdem scilicct luminarium aspectibus iisdemque dedinationibus, si Luna 
in suo perigceo verBetur, minores verd, Lun& in apogseo esdstente. 
Egregi^ autem haec conveniunt cum nostr& theorifi, qua demonstravimus 
Lunae vires ad mare movendum decrescere in triplicatA ratione distan- 
tiarum Lunse a Terrd i quod si igitur Luna versetur in perigaeo» fluxus 
debebimt esse nuyores» quam si Luna apogseum occupat Prasterea etiam 
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tabula quam celeb. Cassini in Mem, 171S. pro diversis Lunaea Terra 
distantiis ex plurimis observationibus Brestiae institutis coUegit, satis ac- 
curate cum theoria nostra conspirat, etiamsi cnim pro Luna perigsa mi- 
norem elevationem aquae tribuat, quam ista ratio requireret, tamen discri- 
men valde cst exiguum : quin etiam &cile concedetur Lunam perigaeam 
totum suum eifectum non tam cito consequi posse, quem consequeretur, 
si Luna perpetuo in perigaeo versaretur. Aliter autem Luna apoga^a est 
comparato, quse ad diminuendum aestum maris tendit, cum enim mareob 
incrtiam et impedimenta ipsum ad diminutionem sestus sit proclive, sine 
ulla resistentia Luna in apogaeo constituta efiectum sunm exeret Huc 
etiam pertinet, quod pariter celeb. Cassini se observ&sse testatur, similem 
differentiam etsi multo minorem a variis Solis a Terra disttotiis produci, 
id quod nostrae theoriae non solum est consentaneum, sed inde etiam ipsa 
quantitas hujus diffcrentiae potest definiri. 

§, 110. Denique decimum phaenomenon sese nobis contemplandum 
offert, quo vulgo statui solet aestus tam noviluniorum quam plenilunio- 
rum, qui contingunt circa eequinoctia, caeteris esse majores, etiamsi ob- 
servationes hanc regulam non peniti^s confirment ; quamobrem videamus 
quomodo aestus caeteris paribus comparatus esse debeat pro diversis Lunae 
declinationibus. Ac prim6 quidem ex nostra theoria (J. 87.) aestus dum 
Luna in aequatore versatur, maxhnos esse non posse, nisi in locis sub 
ipso aequatore sitis : atque eodem loco tabellam adjecimus, ex qua patet, 
cuinam Lunae declinationi maximi aestus respondeant Ita pro elevatione 
poli 50^ aestus maximi incidunt Lunae declinationi 27®. si quidem g 
ponatur =» ^; at posito g = -j^y, quod probabilius videtur, prodit Lunae 
declinatio maximum sestum producens circiter 16^. id quod mirifice con- 
venit cum observationibus ad littora Galliae septentrionalia insdtutis, 
quibus constat maximos syzygiarum aestus mensibus Novembri et Feb- 
ruario accidere solere, quibus temporibus Luna fere assignatam obtinet 
declinationem. At quod forte illi regulae, qua Lunae in aequatore ver- 
santi maximi aestus adscribi solet, ansam praebuisse videtur, est modus 
aestuum quantitates definiendi peculiaris ac satis perversus; cilm cnim 
crederent plerique observatores causis alienis tribuendam esse inaequalita- 
tem, quae inter binos aestus successivos intercedat, veram aquae clevatio- 
nem accuratiiis definire sunt arbitrari, si sumerent medium inter binos 
fluxus successivos. Quod si autem hoc modo quique aestus aestimentur, 
tum udque maximi sestus in aequinoctia incidere observabuntur, id quod 
etiam nostra: theoria! maxime est conforme, exceptis tantum regioni- 
bus polis vicinioribus. Cum enim positis sinu devationis poli «= P^ 
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cosinu = p, sina dcclinationis Lunse = Q, cosinu = q, major sstus fiat 
per spatium ,. S — _ (^p q + " ^ \ ° ^' \ minor vero per spa- 

tium = ?J Tp q — P Q (^ ~ ^ SW, («. 86.) erit per hunc 

h(l — 8g)V^ 1—28 )* ^^ ' ^ 

sstum maris mensurandi moduni quanutas aestAs = . & . 

h (1 — 8 g) 

/p»q«+ (1 -8g)'P«QS _ 3g /p«_p«Q« + 

(P *! + (l-2g)« >> h(l-8g)lP P ^ + 

y} ~^^^ , ^" .^ ; ex quA expressione perspicitur maximos SBstus ubi- 

que, si quidem modo recensito mensurentur, Lunad in ipso aequatore 
degenti respondere, nisi sit (j °8J ^ ^ p ^ hoc est nisi tangens ele- 

vationis poli major sit quam s : his sdliGct regionibus etiam Luna 

declinans ab sequaiore majores sestus producet At si ponatur g = i^> 
prodit elevatio poli, ubi r^ula prolata &Uere incipit, 6&\ sin autem 
ponatur g = -^^^ fit elevatio poli major quam 58^; at posito g =i i^, 
provenit poli elevatio 76^ Cum igitur in locis polis tam vicinis observa- 
tiones institui non soleant, satis tuto affirmare licet, maximos aestus men«- 
struos accidere circa aequinoctia, si quidem quantitas sestus quotidie 
mensuretur per medium arithmeticum inter spatia, quee duo asstus succes- 
sivi conficiunt. 

$. 111. Quid nunc aliud de theoria nostrft sit sentiendum, nisi eam 
veram et genuinam sestus maris causam, qualis ab illustrissima Acaderaia 
Regia in proposita quaestione desideratur, in se complecti, non videmus ? 
Non solum enim omnia phaenomena, quse in aestu maris obsei^vantur» 
dare et distincte explicavimus, sed etiam existentiam actualem earum 
virium, quibus hos effectus adscribimus, evidentissime demonstravimus ; 
ex quo effidtur causam a nobis assignatam, non tantum omnibus phaeno- 
menis satisfacere, sed etiam esse unicam quae cum vera consistere queat 
Quod si enim quispiam alias vires excogitet, quibus aeque omnia phceno- 
mena explicare posset, etiamsi hoc fieri posse minim^ concedamus, ejus 
cert^ explicatio subito concideret et everteretur a viribus nostrae theoriae, 
quas aliunde in mundo existere abunde constat ; quoniam ab illis viribus 
imaginariis hisque realibus conjunctim effectus duplicatus consequi debe- 
ret, quem experientia aversatur. Nunc igitur nobis summo jure asserere 
possc videmur, vcram acstus maris causam in duobus vorticibus esse posi- 



\ 
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tam, quorum alter circa Sokm, alter drca Lunam agitetur, atque uterque 
ejns sit indolis, ut vires centrifugse decrescant in duplicata ratione disUm- 
tiarum a centris utriusque vorticis : quss proprietas obtinetur, si celeritas 
materiae subtilis gyrantis in quoque vortice teneat rationem reciprocam 
subduplicatam distantiarum. Neque Ter6 hi duo vortices ad libitum sunt 
cxcogitati, sed ille qui Solem circumdat est is ipse, qui omnes planetas in 
suis orbitis continet ; alter ver6 Lunam circumdans, etsi ejus vis nisi in 
sestu maris non sentitur, tamen sine uIM hsesitatione admitti potest, cum 
certo constet Terram, Jovem ac Satumum similibus vorticibus esse 
cinctos, unde ejusmodi vortices nuUi omnino corpori mundano denegari 
posse videntur. Parcius quidem hic materiam de vorticibus tractavimos, 
etiamsi in illis veram aestus maiis causam ponamus ; hoc autem de indus- 
tria fecimus, ciaa hoc argumentum jam toties sit tractatum ac fere exhaus- 
tum ; neque nobis persuadere possumus, si hac occasione doctrinam de 
vorticibus etiam meliils, quam etiamnum a qnoquam est factum, expedire- 
mus, ob eam rem pnemium nobis tributum iri. 



CAPUT OCTAVUM. 

De Mstus Maris perturbatione a Terris ac Uttoribus oriundd. 

J. 112. JTervenimds tandem ad ultimam nostree disquisitionis partem, 
quae praecipua est, in qua theoriam expositam ad statum Telluris, in quo 
revera reperitur, debito modo accommodabimus. Hactenus enim, quo 
ardua ista disquisitio facilior rcdderetur ab omnibus circumstantiis exter- 
nis quibus efiFectus a viribus Solis ac Lunae oriundis vel turbari vel deter- 
minatu difficiliores reddi possent, cogitationem abstraximus. Primo 
scilicet non solum totam Terram ex aquS conflatam posuimus, sed edam 
inertiam aquas mente sustulimus, ut e6 pauciores res in computum du- 
cendae superessent Deinde inertiae quidem habuimus rationem, ac prse- 
cedentes determmationes debito modo correximus, verum totam Terram 
aquS undiquaque circumfusam assumsimus, seu etiamnum anomalias a 
Terris negleximus. Nunc itaque nostra theoria eo est perducta, ut nihil 
amplius adjicere necesse foret, si quidem aestus maris a Terris littori- 
busque sensibiliter non afficeretur ; nisi forte anomalias qusedam a ventis 
oriundse commemorari deberent, qua5 autem motu aquae perspecto iacile 
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xidjudicantar, atque ad onmes theorias spque pertinent. Quamobrem ulti- 
mum hoc Caput destinavimus explicationi phaenomenorum quorumdam 
singularium, quorum causa non tam in ipsa aqua viribusque eam sollici- 
tantibus, quam in Terra continenti littoribusque est quaerenda : hac enim 
parte absolutd nihil amplius restare yidetur, quod vel ad theoriae nostrae 
confirmationem) yel ad omnium .phsenomenorum adiequatam explicatio- 
nem desiderari queat* Quamvis enim illustrissima Academia totum hoc 
argumentum non penitus exhauriri jubeat^ cum adhuc nonnullas quses- 
tiones de eodem in posterum proponere constituisset, tamen quia hoo 
tempore vera causa physica desideratar, veritatem nostrse theoriae non 
satis confirmari arbitramur» nisi ejus convenientiam cum omnibus phseno-* 
menis dilucide ostenderemus, cum si vel unicum phsenomenon refragare* 
tur, eo ipso tota theoria subverteretur; quam ob causam prolixitatem 
nostrse tractationis, atque transgressionem limitum praescriptorum nobis 
sine difficultate condonatum iri confidimus. * 

§. 113. Primum autem perspicuum est, motum maris horizontalem quo 
vel versus orientem vel occidaitem progreditur, ob Terram interpositam 
n<m solum perturbari, verikm etiam quandoqae prorsus impediri debere» 
Supr^ enim.ostendimns, si tota Terrs aq[u& esset cireumfusa, tum ubique 
ad fluxum formandum aqpiam ab oriente advehi debere, ante refluxum 
autem versi^s ortum defluere. Qu6d si ergo oceanus versds orientem 
Terria terminetnr^ fieri omnino nequit tempore fluxiis ad haec littora 
aqua ab oriente affluat, quo ipso cursus aquae naturaUs pemtus impedie-* 
tnr. Quoniam autem vires Solis ac Lunae nihilominus his in regionibus 
mare attoUere conantur, efiectum consequi non poterunt, nisi aqua ab 
occidente afieratur : sic quando ad littora Europae aqua a viribus Solis ac 
Lunse elevatur, aqua ab occidente eb deferatur necesse est, ab iis scilicet 
regionibus, ubi aqaa eodem tempore deprimetur ; quod idem fieri debet 
ad. littora Afiicse et Americae ocddentalia. Ck>ntra ver6 ad littora Asiee 
et Americse orientalia aqua naturali motu feretur, atque ia floxu ab 
oriente adveniet, in refluxu vero versus orientem recedet . Vires namque 
Scdis ac Lunm motum aquse horizontalem non per se determinant, sed 
edtenus tantum, qufitenus aliis in locis aquam attollmit, aliis ver6 eodem 
tempore deprimunt; atque aqua ob propriam gravitatem eum seligit 
notum, quo iadilime a lods quzbus deprimitur^ ad loca quibus attoUitur 
promoveatur : quamobrem iste motus maximd a Terris oceanum mdu- 
dentibus determinetur necesse est Hinc igitur perspecta positione litto- 
rum cujosvis maris tacile definui poterit, a quanam plaga aqua in fluxu 
venire, quorsumque in refluxu decedere debeat, si modo elevationes et 
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depressiones aqu8s per totom mare attente considerentur : tota euim luec 
quaestio pertinebit ad hydrostaticam. 

$. 11 4. Cdm igitur ad littora Europee aqua devari nequeat, nisi 
affluxus ab occidente fiat oopiosus, ad litfepra qme versus occidentem res- 
piciunt aqua directe ab occidente adveniet, quas autem littora ad aliam 
plagam sunt disposita, aqcie cursus versus orientem directu» inftectetnr 
juxta littora, priusquam eo pertingat, omnino uti inspectio mappanwK 
docebit Quoniam yer6 iste aquae juxta littora fluxus tanCam oderitatem, 
quantam habet Luna, redpere nequtt, neoe»e eat, ot fluxus ad littora 
magis ad orientem sita tardius advdtator* Hsc autem versus littora 
orientaliora retardatio maTimA^ perspicua est in portubus Gallise, Belgii, 
Anglias, et Hibenutf»; eum enim ad ostia fluviorum Gammnae et Ligeris, 
quae versua oeeaoum amplissimum patent, tempore pleniluniorum ac 
noviluaiorum fluxus adveniunt hor& tertia pomeridiana, quse retardatio 
naturalis censeri potest, neque littoribus adhuc turbata; hinc aqua de- 
mum ad littora Britanniae Minoris ac NormanniflS progreditur ; atque 
idcirco his in regionibus fluxus tardius evenire observantur. Slc ad 
Portum S. Malo tempore syzygiarum fluxus demum hora sexta sequitur, 
ad ostia ver6 Sequanae usque ad horam nonam retardatur : atque ita 
porro retardatio augetur, donec tandem in Freto Gallico Dunkerquae et 
Ostendae media nocte incidat. £x hac vero retardatione innotescit cele- 
ritas aquae, qua juxta littora progreditur, eaque tanta deprehenditur qua 
una hora spatium circiter (f ) 8. milliarium conficiat. Denique aqua tan- 
tam fere viam absolvere debet usque ad Dublinum, quantam ad Fretum 
Gallicum, ex quo fluxus etiam Dublini horfi circiter decima pomeridiana 
observari solet Atque simili modo retardatio fluxuum ad littora aliarum 
regionum sine ulla difficultate explicari poterit 

$• 115. Quod autem ad quandtatem sestus maris ad littora attinet^ 
facile intelligitur sestum.maris ad littora majorem esse debere, quam in 
medio mari. Primo enim aqua cum impetu ad littora allidit, ex quo 
allapsu solo jam intumescentia oriri debet. Deinde quoniam aqua eadem 
celeritate^ quam habebat oceano, ubi maxima est profimditas, progredi 
conatur, ad Ilttora locaque vadosa vehementer inturgescet, tantum enim 
fere aquse ad littora afiertur, quantum sufficeret ad spatium, quod Terra 
occupat, inundandum. Tertio iste aquae affluxus in sinibus vadosis multo 
adhuc magis increscere debet, ed qu6d aqua his in locis jam multum ap- 

(f ) Ita legitur in ezemplari Parisino, procul rectissimlL, quie faoris 7 a fluxu percumintur, 

duhio mendcttd, sed locum restituere non sumus qui ideo 70 milliaria stngulia horis ad rainicnum 

ausi ; ab ostio Garumnae ad Dublinum quin. emedretur ; unde 80 miiliaria pro 8 miUiaribus 

genta circiter Italica miUiaria nuroerantur via scribenda conjectamur. 
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pulsa ad latera diffluere nequit, si quidem sinus directe versiis eam pla» 
gam pateat, unde aqua advehitur. £x his igitur non solum ratio patet, 
cur aqua fere ubique ad littora ad multo majorem aititudinem elevetur, 
quam in medio mari, sed etiam cur Bristolii tam enormis fluxus circa 
syzygias luminarium observetur; cdm enim in hac regione littus sit valde 
sinuosum ac vadosum, aqua riiaxima vi appellitur, neque ob sinuositatem 
tam cito diffluere potest Atque ex his principiis non erit difficile ratio» 
nem inconsuetorum asstuum, qui passim in variis portubus animadvertun- 
tur, indicare atque explicare; qnamobrem hujns generis phaenomenis 
explicandis diutius non immoramur, cum consideratio littorum et fluxus 
aquse eo sponte quasi manuducat. 

$. 116. Quamvis autem tam affloxus aques ex Oceano Atiantico^ quam 
refluxus per Fretum Galliam ab Anglia dirimens, ingenti fiat celeritatey 
tamen cum versi^s Belgium foederatum mare mox vehementer dilatetur, 
ab isto altemo fluxu ac rjefluxu altitudo maris in Oceano Germanico sen- 
sibiliter mutari nequit Atque hanc ob causam statui oportet, in hoc 
mari aestum proficisci maximam partem ab affluxu et refluxu aquse circa 
Scotiam, ubi communicatio hujus muris cum Oceano Adantico multo 
major patet; quam sententiam magnopere confirmat ingens sestuum retacr- 
datio ad littora Belgii et Angliie orientaliaobservata: ad ostia scilicet 
Thamisis pertingit fluxus elapsis jam duodecim horis post transitum Lunse 
per meridianum) atque Londinum usque tribus fere horis tardii^s defertur ; 
quod phaenomenon consistere non posset si aqua per Fretum Gallicum 
solum moveretur, cum jam in ipso Freto duodecim horis retardeturfluxus. 
Interim tamen negari non potest quin communicatio Maris Germanici 
cum Oceano Atlantico per Fretum Gallicum aestum quodammodo afficiat, 
atque fluxum qui circa Scotiam advehitur vel adjuvet vel tnrbet, prout hi 
ambo motus ad mare elevandum ac deprimendum vel ma^ inter se con- 
spirent vel minus. Simul autem hinc intelligitur sestum maris ex Oceano 
Adantico neque cum Mari Mediterraneo neque cum Mari Baltico com* 
municari posse, cum intervallo sex horarum per Freta Herculea et Ore- 
sundica tantum aquae in haec maria neque affluere queat neque inde refluere, 
utsensibilis mutatio in altitudine aqoaeoriri queat Quamobrem in istius- 
modi maribus quae a vasto oceano tantum angustis firetis separantur, aes- 
tus omnino nullus contiugere potest, nisi forte talia maria Terris inclusa 
ipsa tam sint ampla, ut vires Solis ac Lunee aestum peculiarem in iis pro- 
ducere queant; qua de re mox videblmus. 

$. 117. Quemadmodum autem vidimus in Mari Germanico duplicem 
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aestum, quorum alter, qui quideni longe est minor, per Fretum GallicuiDy 
alter circa Scotiam advehitur ex eodem Oceano Atlantico : ita propter 
singularem littorum quorumdam situm mirabilia phaenomena in aesta 
maris eyenire possunt. Qu6d si enim littus quodpiam ita fuerit compara^ 
, tum, ut aestus in id duplici yi& vel ex eodem oceano, vel ex diversis conw 
municetur, ratione temporis, quo bini isti aestus adveniunt, insignes dis- 
crepantiae oriri poterunt Nam si per utramque viam fluxus eodem tem- 
pore advehatur, atque adeo simul refluxus congruant, aestus multo m^o* 
res existere debebunt. , Sin autem eo temporc, quo per alteram viam 
fluxus advenit» ex altera via refluxus incidat, tum aestus omnino destrue- 
tur si quidem per utramque viam aqua sequaliter vel affluat vel defluat. 
Ad hoc vero non sufficit ambae viae sint aequales, sed etiam requiritur ut 
bini sestus successivi sint aequales, id quod evenit si Luna vel non habeat 
declinationem^ vel littus in aequatore fiierit positum. Qu5d si autem ea- 
dem duplici communicatione posit£, tam Luna habeat dedinationeiD) 
quam littus notabiliter ab aequatore sit motum, tum ob inaequaHtatem 
binorum aestuum sese insequentium, fluxus majores ex altera via adveiii- 
entes, superabunt refluxus minores eodem tempore per alteram viam 
fiictoS) atque hoc modo in tali littore singulis diebus non bini fluxus, sed 
unus tantum accidet; hancque rationem allegat Newtonus aestus Qlius 
singularis Tunquini observati, ubi si Luna in aequatore versatur, nulius 
aestus deprehenditur, sin autem Luna habeat declinationem, unicus tan- 
tum una Lunee revolutione circa Terram. Nos autem mox hujus mira- 
bilis phaenomeni aliam magis naturalem nostraeque theorias conibrmem 
indicabimus causam. 

$• 118. Hactenus aestum maris, quemadmodum in amplissimo oceano a 
viribus ad Lunam ac Solem tendentibus producatur, atque vario littorum 
situ ciim radone quantitatis tum retardationis diversimod^ turbetur, 
sumus contemplati, neque necesse esse duximus ventorum marisque cur- 
suum propriorum rationem habere: cum satis pronum sit perspicerey 
quomodo his rebus sestus maris tam augeri vel diminui, quam accelerari 
vel retardari debeat. Superest igitur ut exponamus, quomodo in satisr 
amplo tractu maris, qui ab oceano vel omnino est sejunctus, vel per an- 
gustum tantum canalem conjunctus, peculiaris aestus a viribus Lunae ac 
Solis produci queat Perspicuum enim est, si talis tractus secundum 
longitudinem ultra 90 gradus pateat, aestum pari modo generari debere, 
ac in amplissimo oceano, qui totam Tellurem ambire ponitur. Nam 
quoniam extensio tanta est, ut vires Lunse et Solis in eo tractu simul 
maximam ac minimam aquse altitudinem inducere queant, necesse est 
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etiaiD, Qt aqua aUo in loco taumm elevetor, inque alio tantum deprimatur, 
quantum fieret, si iste tractus omnino hon esset terminatus. At si iste 
tiactus tam fuerit parvus ut singulse partes aequalibus fere viribus simul 
vel attollantur vel deprimantur, nulla sensibilis mutatio oriri poterit. 
Aqua enim uno in loco attolli nequit nisi in alio subsidat et contra» si 
quidem eadem aquss copia in eo tractu perpetuo conservetur. Atque 
haec est tatio ut in Mari Baltico, Caspio, Nigro, aliisque minoribus lacu- 
bus nullus omuino cestus deprehendatur. 

$.119. Qttod si autem istiusmodi maris tractus tantum spatium occu- 
pet, ut vires attollentes et deprimentes in extremitatibus sensibiliter diffe- 
rant, tum necesse e^ ut non solum aqua in altero extremo elevetur in 
alteroque deprimatury sed etiam ut differentia inter aquss altitudines tanta 
sit, quanta in aperto oceano eidem virium differentias respondet. Quamo- 
brem definiri conveniet, quanta in diversis Terrae locis eodem tempore 
in altitudinibus aquse a vinbus Lunas ac Solis produci queat Ne autem 
calculus nimium fiat prolixus, solam Lunae vim in computum ducemus, 
quippe quas viqn Solis multum excedit ; et quoniam effectu Lunas co^ito 
facile est Solis effisctum aestimando vel adjicere vel aufen*e. Repraesentet 
ergo P L p 1 superficiem Terrae cujus poli 
sint P et pi ^tque M et N sint duq ter- 
-mini in eodem maris tractu assumti, in 
quibus quantum maris altitudo quovis 
tempore differat, sit investigandum. Ro- 
praesentet porro L I parallelum, in.quo 
Luna moveatur hoc tempore, sitque Luna 
in L; atque exprimet angulus L P M 
tempus, quod post Lunae tnmsitum per 
meridianum termini M est praeterlapsum, 
angulus ver6 L P N tempus post transi- 
tum Lunae per meridianum alterius termini N. Ductis autem circulis 
maximis P M et P Nj erit arcus P M complementum latitudinis loci M, 
f^rcua P N vero loci N, angulvis yero M P N dabit differentiam longitu- 
dinis locorum M et N ; quae proinde omnia ponuntur cognita. 

$• 120. Ducantur jam ^x loco Lunae L ad terminos M et N circuli 
maximi L M et L N, exhibebuntque isti arcus c^mplementa altitudinum, 
quibus hoc tempore Luna in locis M et N supra horizontem elevata con- 
spicitur. Ponatur arcus P L sinus = q, cosinus = Q, erit Q simis 
declinationis borealis Lunaey si quidem Q habeat valorem afiirmativum, 
ac P polum borealem denotet Deinde ponatur firciis P M sinus = p» 

Vot. III. A ft 
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cosinus ss=. P, erit P simis elevationis pdi pro loeo M ; dmili^^ miido 

sit arcij^ P N sinus =r r et cosinus = R, ita ut R sit sinus eleyatioiiis 

poli loci N : denique sit anguli M P N sinus = M et cosinus sz m, aa- 

guli vero L P M sinus = T, cosinus = t ; unde erit anguli L P N 

cosinus = m t — M T. £x his per trigo- 

nometriam sphiericam reperietur sinus v 

altitudinis Lunas supra horizontem lop 

M seu cosinus arciis LM = tpq -f- QP: 

pro loco N yer6 erit altitudinis LunsB 

sinus = (m t — M T) q r + Q R. 

Quare si, ut supra, vis absoluta ad 

Lunam urgens ponatur = L et distan- 

tia Luns a Terra = b, erit altitudo ad 

quam aqua in M elevari deberet = 

ML(lPq + P QR)'-M , et altitudo 
5b' 

ad qoam aqua in N elevari deberet = L(3((mt-MT )q r+QR )»-l) 
^ ^ 2b« 

utroqne casu supra libellam naturalem. Si ergo illa expressio hanc 

S L 

excedat, aqua in M altiiis erit elevata qu^ in N intervallo —^ X 

2 b 

((t p q + P Q) « _ ^(m t — M T) q r + Q R) '), haecque expressio, 

quando fiet negativa, indicabit^ quant6 aqua in N altiils consistat quam in 

M. In hoc verj^ negotio inertiau) aquss negligimus, quoniam tantum 

proxime phsenomena hujusmodi casibus oriunda indicatte annitimur; si 

enim hanc materiam perfect^ evolvere vellemus, integro tractatu foret 

opus. 

$.121. Ponamus tractum nostrmn maris ab oriente N versus occiden- 

tem M sub eodem parallelo extendi, ita ut elevatio poli in locis M et N 

sit eadem ; erit adeo R = P» et r = p. Transeat nunc Luna per meri- 

dianum loci M supra Terram, ita ut sit T = 0, t = 1 ; hoc ei^ tempore 

3 L 
magis erit elevata in M quam in N intervallo ^ ((pq+PQ)^— mpq 

+ PQ)«) = All (M*p«q« + 2(1— m)pqPQ). At quando Luna 

per meridianum loci N supra Terram transit, aqua tantundem magis erit 
elevata in N quam in M. £x quo sequitur, dum Luna a meridiano loci 
N ad meridianum loci M progreditar, aquam in M sensim elevari per 

spatimn ^iif^ (M^pq + 2(1 — m) PQ) interea vero in N tantundeoi 

3b O 
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- snbsidere. 8m autem Luna iBfira Terram a meridiano loci N ad meri- 
dianum loci M progrediatury aqua in M elevabitur interea per spatium 

=» 5J45 (M * p q — 2(1 — m) P Q), per tantumque spatium aqua iu N 

subsidet. Ponamus nunc angulum L P M esse 90 graduum, seu ques- 
lionem insiitui, ci^m Luna jam ante sex horas meridianum loci M sit 
transgressa, atque obtinebitur differaitia inter aquae altitudines in iocis M 

etN= »Ii(P«Q*-(PQ-Mpq)) = iiLP3(2 MPQ- 
2 b • 2 b * 

M * p q). Sex autan horis, antequam Lnna ad meridianum loci M apel- 
lity aqua in N magis erit devata quam in M intervallo s= P^^x 

(2 M P Q + M ^ p q). Sequuntur hsBc si inertia aquae negligatur ; at 
inertia admissa ex prsecedentibus satis darum est, cum has differentias 
majores esse debere, tikm tempora mutationum tardius sequi debere. . 

§. 122. Quoniam yer6 in hoc maris tractu perpetud eadem aquse quan- 
titas contineri debet, necesse ut quantum aqu» una parte supra libellam 
attoUatur, tantundem ea in reliqua parte infira libellam deprimatur. Quo 
igitur hinc altitudinem maris quovis loco exacte determinemus, ponamus 
tractum noBtrum secundum longitudinem terminari binis meridianis P M 
et P N, secundum latitudinem verd binis 
parallelis M N et m n, positaque Lun& in L 
sit sinus P L = q, cosinus s= Q; sinus 
L P M = T, cosinus = t. Porro sit sinus 
arcus PM = p, cosinus = P, sinus Pm=r, 
cosinus = R, atque anguii M P N sinussa M 
et cosinus = m. Pneterea sit elevatio in M 
dum Luna in L versatur, supra libellam = o, 
ita ut hoc loco suprema aquae superficies a 
centro Terr» distet mtervallo — 1 + ee, 
unde ciim sinus altitudinis Luns in M sit 

= t p q + P Q, erit gravitatio totius columnae aqueiB ab M ad centnim 

T.^^ (l+«) ""^^ + L( l-S(tpq + PQ)-) _ 1 ^^^ 

n + 1 ^ 2b« 1 +n ^ 

L(l — 8(tpq + PQ)^)^ pj.^^^j g^pj,^ j ^3 ^j ^4. demonstravimus. 

Consideretur jam locus quicunque X in nostro tractu, in quo aqua supra 
libellam sit elevata spatio = ^; ac ducto per hunc locum mcridiano P R, 
?it angnli L P R sinus = X,'co8inus = x ; arcAs P X sinus = z et co- 
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sinus = Z, unde gravitatio cohimnae aqaeas eK X ad eentMn Tetf» per- 

tingentis ent = — i— +9 + — ^ gb^ igiturnro 

A T 

gravitatio aequalis es «e debeat illi, orietur p = a + —^ ((x q z + Q Z) * 

_ /^ p q + p Q) 2), cx qxA fonnula si modo constatet elevatio aquae in 
M, simul intiotesceret devatio vd depressio in quovis loco X. 

§. 123. Cum ergo in X aqua sapra libellam elevetur spatio p, in ele- 
mento tractfis infinite parvo X Y y x, plus inerit aqu», quam iDStatu 
naturali, et quidem quantitas X T, X x. ^, 
cujus elementi integrale per totum tractum 
sumtum debet esse = 0, ex quo valor ipsius 
a innotescet Erit autem angulus R P r = 

^^1 hincque arculus X x = , at de- 

mentum X Y = ---, ex quo infinite parvum 

X 

rectangulum X Y y x = ^ ^ ^ ^, in quo 

ergo excessus aquae supra statum naturalem 

cst = ^^^^^ = i^ («d Z + iiA? ((X qz + Q Z) ^ - (t pq 
X X ^ 2b* 

n- P Q) *)), qusB formula bis debet integrari. Ponatur prini6 X constans, 

et integratione absolutS reperietur in elementb R S s r excessus aquae 

supra statum naturalem =^ (« (R — P) + ^^ (q« x« (R— P) — 
xlqi(R3_p3)_2jcQq(rS_p5)^.Qf(li«_p5)_(tpq 

S 21 *J 

+ P Q) ' (R — P)))* Integretiir haec formula denuo ut int^rale ad 
totum tractum M N n m extendatnr, prodibitque incrementum aquas, 




3 L 

quod toti tractui accessisse oporteret, =: « (R — P) A sin. M 4.-_x 

^ q»(3(R-P)-(R»-P')) (MH.(, _^>r'n-oM«Tt) + 

gQq(r»-p») (T-Mt-mT) + ^' {^ - V) A sin. M + 
3 2 

(8Q' — 1)(R»— P»)^gin j(^_(tpq^pQ)t(R^p)Agi,^ I^ 
6 

quBB adeo quadtitie debet esse » p : unde oritur a as ^^ P ^/^ ^^ 
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. Lq — SQ^XR^ + PR + P') _ 3Lq« 3L 

■^ Vh^ 4b» "^ 2b»(R — P)Asin.M 

/ q»(8(R-P)-(R'-P')) (oT^«T.,_M^(1_^TT^^ + 
\ 6 

gQq.(P ^-^') (T-Mt-mT)). 
3 ^ 

$. 124. Cognita igitur vera elevatione alquae in M isupra libellam, quam 

ante posuimus ^ a, hinc intdligetur vera aquse elevatio supra libellam in 

loco quocunque X. Ponatur enim sinus anguli M P X = S et cosinus 

«s, eritsin. LPR-=X = Ts + tSetx = ts — TS, manenti- 

husque arcus P X sinu = z et cosinu = Z, erit elevatio aquae in X = ^ 

= « + -|^((ts-TS)q2 + QZ)*-|^(tpq + PQ)«;quare 

loco a valore invento substituto, reperietur aqua in X supra libellam 
attoUi actn per spatium = -^,- ((t s — T S) q z + Q Z) ' + 

L.(l — 8Q«)(R* + PR + P») SLq« . SL 

TB"* TF^ ■*"2 b * (R — P) A sin. M 

^ q « C3 (R — P) — R » — P »)) ^2 M »xt — M m (J — 2 T T)) + 

^ g ' ( T — M t — m T)). Quod si ergo ponatur tractus 

noster ita augeri ut totam Tellurem ambiat, orietur casus jam supra trac- 
tatus ; quoniam enim fit M N = »60*^. seu A sin. M = 2 «• denotante 1 : 
«• rationem diametri ad peripheriam, erit M = et m = 1 : praeterea 
ver6 quia M in polum australem p, m ver6 in borealem P incidit, erit 
p = 0, P = — 1, r = OetR= +l:$ihi valores substituantur, pro- 

dibit devatio aquas in X = JL. (s ((t s — T S) q z + Q Z)« — 1), 

qua? C2pressio, quia t s — T S denotat cosinmn anguli L P X atque 
(ts — TS) qz + QZ sinum altitudinis Lunae supra horizontem in X, 

cum superioribus formulis exactissime convenit : si quidem terminus —f 

negligatur. Haec vero eadem ipsa expressio quoque emergit, si tantum 
alterum hemisphaerium vel boreale vel australe ponatur aqua totum cir- 
cumfusum, manent enim omnia ut ante, nisi quod fiat p = 1 et P = : 
utroque enim casu fitR* + PR + P« = i; ultimusque terminus ob 
M = utroque casu evanescit 

J. 125. Ponamus nuuc tractum maris secundum lougitudinem M N 
usque ad 180 gradus extendi, erit M = et m = — 1 et A sin. M = «r, 
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denotat enim A sin. M semper arcum circuli, qui mensura est anguli M PN; 
hinc si brevitatis gratia^ponatur sinus anguli, quo Luna in X supra hori- 
zontem devata apparet, == v» erit aquae elevatio in X supra libellam = 
8Lv» L(l— SQQ)(R»+PR + P^ _ 8 L q q 
2b^ "*" 4b* 4b^ ' 

^S^P ^ K Ponamus porro integrum bemisphflerium L Plp aqu& 

esse circumfiisum, fiet pasO, Ps= — l)r = OetR = l ; unde elevatio aquae 

L/Sv*— 1) 
in X erit » — ^ — ^ omnino ac si tota Terra aqua cincta esset, uti 

in praecedentibus Capitibus posuimus, vel 
quod eodem redit, dummodo onmis aqua 
Buper Terra mutuam habeat communicatio- 
nem satis amplam. Qu6d si autem tractus 
noster maris tantum ad sequatorem usque 
porrigatar a polo P, ita ut quartam super- 
ficiei terrestris partem M)lum obtegat, tum 
erit p = 1, P =B 0, r = et R = 1, hoc itaque 
casu aqua in X elevabitur ad aldtudinem ss 
L(8v« — l),2LTQq 

citur hoc casu elevationem in X majorem, quam si tota Terra aqua esset 
circumdata, si expressio T Q q habeat valorem affirmativum, minor^n 
Ter6 si T Q q habeat valorem negativum. Sed limites huic quaestioni 
prsescripti non permittunt hinc plura consectaria deducere, ciim debita 
evolutio satis amplum tractatum requirat, neque tfaeoria ulteriori oonfinna- 
done indigeat Quocirca coronidis loco duos tantum casus evolvemus, quo- 
rum altero latitudo tractus ponetur infinite parva, altero ver6 longitudo : 
quippe qui ad phsenomena quaedam singularia explicanda inservire 
poterunt. 

$. 126. Ponamus igitur latitudinem M m infinit^ esse parvam, seu 
R s= P et r » p, reperietur aquse in X elevatio supra libellam = 
8 L v^ 3 L (p « — q ^ — 8 P ^ Q ^) 8 L p q / p q 

2 b « ■*" 4T^ ■*■ 2 b ' A sin. M V 2 

(^M^^Tt— Mm(l— 2TT))+2PQ(T — Mt — m T)). Consi- 
deremus autem elevationem in M, ubi cum sit v = tp q + P Q, erit eas=s 
8Lp<i(2ttpq + 4tPQ-pq) fLpq ^^ ^^ 

4b» ^ 4 5' A sin. M^^^ 

Mm(l— 2TT))+ 4PQ(T — Mt — mT)). Transeat nunc Luna 
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per maridiaaiim lod M 8iipra Terram, erit T » <V et t as 1, atqne ek- 
vatio in M prodibit = jL^g Jp + 4 P Q) SLpq j^ ^ 

+ 4 M P Q) ; at si per eundem meridianum infra Terram transeat, erit 
aqu»devatio=. ^^PS(Pq7*^Q) -. ^^;^P.q^ (Mmpq~ 

4 M P Q). Qu6d si autem Luna versiis ortum a meridiano distet an- 
golo horario.90 graduum, seu circiter 6 horis ante appulsum Lun» ad 
meridianum in M superiorem, erit T == — 1 et t ss o» unde elevatio erit 

^^^^^^ + ^b^xS^^p^M-^-^PQ ('—))'- 

ver6 horis post transitum Lunae per meridianum loci M versiis occasum» 

erit altitudo aquae in M §upra libellam = ~.L^P 9. + ^\^^H , , 

^ 4fb- 2 b'' Asuu M 

(2pqMm — 2PQ(1 + m)). 

$. 127. Tribuamus huic tractui longitudinem 90 graduum, ut sit 

M = 1, m — 0, et A sin. M — — , unde oritur elevatio aquse in M ss 

SLpq(2ttpq + 4tPQ-pq)^3^^gpqTt + 4PQ(T-t)). 

Quae si etiam declinatio Lun« ponatur = 0, fiet = ^^P' q^(^^^~^) 

4 b 

non accidere ci\m Luna per meridianum loci M transit, sed tardids, et 

2 

quidem si dupli anguli L P M sinus fuerit a — , hoc est fere un& hord 

post transitum Lunae per meridianum, hoc igitur casu fluxus in M un& 
fere horfi tardii^s observetur, qu&m si tota Terra aqu& esset drcumfusa. 

Dum autem Luna per meridianum superius transit, erit elevatio &= ? ^^» 

quss etiam valet si Luna infra Terram meridianum atdngat; at sex horis 
vel ant^ vel post, quando Luna in horizonte versatur, erit aquse depreasio 

s3 — — X P P. Unde intelligitur in tali maris tractu pariter quotidie 
4 b ' 

binos fluxus totidemque refluxus accidere debere, atque asstum propemo- 

dum fore similem asstui generali, nisi quod majoribus anomaliis sit 

obnoxius, praecipue si Luna habeat declinationem. 

$. 128. Hinc explicari potest ratio aestAs, qui in Mari Mediterraneo 
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obserTatur, et qui in ipso hoc mari geQecator. Cikn^^iim longitudo 
hujus maHs ne 60 quidem gmdus attingat, aestus erunt multo minores; 
decrescunt enim si cum longitudo diminuatur, tum elevatio poli augeatur. 
Quod si ei^ in his formulis angulus M P N ponatur kri 60 graduum, 
atque elevatio poH debita introducatur, reperientur quidem sestus bini 
quotidie evenire debere, qui autem futuri sint multo minores, quam in 
medio mari, et pluribus anomaliis subjecti, quas quidem omnes ex for- 
mulis definire licebit Quoniam ergo tam exigui aestus a ventis et cursu 
aquBBy qui in hoc mari notabilis deprehenditur, vehementer turbantur, ad 
pleraque littora hujus maris vix usqnam aestus regularis observalntur. 
Excipi autem debet Mare Adriaticum, quod cum sinum formet amplum, 
adveiuentem aquam melius coUiget, atque elevationem mult6 sensibilio- 
rem parietur, a quo sestus maris Venetiis observatus orig^em habet. 
Tametsi enim Mare Mediterraneum non solum, satis amplam habeat 
latitudinem, sed etiam vehementer inaequalem, tamen ejusmodi marium 
aestus admodum exquisite ex praesenti casu, quo iatitudinem onmino 
negligimus, colligi potest, quia extensio maris in longitAdinem pseedpuam 
causam aestuum binorum singulis diebus evenientium continet, neque 
extensio latitudinis multum conferat. 

$. 129. Ponamus nunc tractiks nostri maris longitudinem evanescere, 
totumque traptum in eodem meridiano P p ab M usque ad N extendiy 
ita ut sit M = Oy m ss 1 ; sinus autem ele- 
vatlonis poli in M sit = P, cosinus = p^ in 
N vero sit sinus elevationis poli =s R, cosi- 
nus ^ r. £x his si Luna in L versetur, ob 
A sin. M =s M; erit in M elevatio aquae 

supra libellam - ^^(tf^ + ^Q)' + 
h{l — SQ')(P\+PR + B,*) _ SLa* 

((ttqq-QQ^^R^ + PR-gP^^ + ^Q^lM^PpR+J^^-^P^P-P'). 

Qu6d si nunc ponatur alter terminus N ultra sBquatorem versus austrum 
situs, ita ut sinus elevationis poli austraUs in N duplo major sit quam 
smus devationis borealis in M, seu R « — 2 P et r « V (l — 4 P «), 
erit R^ + PR — 2P^ = 0, atque elevatio aquae in M supra libellam erit 
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=s ^^^ (^ P ' P + P * — r ^)* Ex hac igitur formal& sequitur, si Lunas 

3 D Jl 

declinatio sit nuUa seu Q = O5 tum nullum omnino aestum in M obser- 
vari debere* Qu6d si autem Luna habeat borealem, tum ad transitum 

Lunas per meridianum superiorem aquam attolli ad spatium ss--/^^x 

(9 P * p + p ' — r ^) ; at dum Luna in alterutro circulo horario sexto 
versetur, tum aquam ad libellam naturalem fore constitutam; Luna 
autem infra horizontem ad meridianum appellente, aquam infra libellam 

depressum iri per spatium = /^^ (9P*p + p^ — r^); contrarium 

denique fore aestum, si Luna habeat declinationem australem. In tali 
igitur maris tractu quotidie semel tantum aqua affluet, semelque refluet, 
si quidem Luna habeat dedinationem ; nam si Luna aequatorem occupat, 
ssstus omnino erit nullus. 

§• 130. £x hoc casu aptissim^ explicari posse videtur phsenomenon 
illud aestus singularis, qui in portu Tunquini ad Batsham observatur, ubi 
omnin6 ut in prsesente casu dum Luna in aequatore versatur, mare nul- 
lum aestum sentit; at dum Luna removetur ab aequatore vel versus bo- 
ream vel versus austrum, quotidie aqua semel tantum affluit semelque 
refluit, prorsus ut calculus monstravit ; scilicet si Lunae declinatio fuerit 
borealis, aqua versus Lunie occasum, hoc est post transitum Lunae per 
meridianum super horizonte, affluit, versus ortum vero defluit, quae retar- 
datio ab inertifi aquae et motu ad littora provenire intelligitur ut supra. 
Contra ver6 si Lunae declinatio sit australis, aqua deprimitur Luna ad 
occasum inclinante, Luna autem oriente, attollitur: quae phaenomena 
apprime conveniunt cum casu modo exposito. £st praeterea elevatio poli 
Tunquini 20°. 5(y. borealis, atque mare utrinque cum Peninsulis tum In- 
sulis ab utroque Oceano Pacifico et Indico fere prorsus separatur, saltem 
ut libera coromunicatio non adsit : praeterea hic idem mai'is tractus, qui 
versuH boream ad littora Regni Tunquini tenninatur, extenditur ultra 
aequatorem ad gradus circiter 45« cujus latitudinis sinus circiter duplo 
major est, quam sinus ktitudinis borealis 20^. 51^: quocirca ex his cir- 
cumstantiis per nostram theoriam eadem ipsa singularia phaenomena aestus 
maris observari debent, quae actu observantur : atque hoc modo^si uUum 
adhuc dubium circa nostram theoriam reliquum fuisset, id resolutione 
hujus mirabilis phaenomeni funditus sublatum iri confidimus. 
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PROP. I. THEOR. I. 

▼ircs quibus pUnetae circumjovialcs perpe- 
tuo retnihuntur • motibus rectilineis et in 
orbibua suis retinentur, respicere centrum 
Jovis, et esse reciproce ut qusdrata distan- 
tisrum locorum sb eodem centro. 17 

PROP. 11. THEOR. II. 

Vires, quibus plaoetsB primarii perpetuo ro- 
trsbuntur a mot ibus rectilineis et in orbibus 
suis retinentur, rsspicere Solem, et esse 
reciprocd ut quadrau distantianim ab ip- 
sius oentra 1 ibid. 

PROP. III. THEOR. III. 

Vim, qui Luna retinetur in orbe suo, r»- 
spicere Terraro et esse reciproo^ ut qua- 
dratum distantisi locorum ab ipsius cen- 
tro. 18 

PROP. IV. THEOR. IV. 

Lunam ffravitare in TerTam, et ▼! grsvitatis 
rKtrahi semper a motu rectilineo^ et in 
orbe siio ratineii »• 19 

PROP. V. THEOR. V. 

Plaaetas circumjovtales gravitare in Jovem, 

• circumsatumioc in Satumum et drcum- 

solaies in Solem, et vi gravitatis su» re- 

trahi semper a motibus rectilineis, et iu 

orbibus curviiineis retioeri...... S4 

PROP. VL THEOR. VL 

Corpora omnia in planetas singulos gravi- 
tare et pondera eomm in eundem quem- 
vis planetam, paiflius dlstantiis a centro 
planetse proportionalia eMO quantitati 
materiaB in singulis. 95 

PROP.VIL THEOR.VIL 

Graviutem in corpora uniTena fteri, eamque 
pfopwtionalem e«e quantitati materis in 

sngulis. 38 
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PROP. Vin. THEOR. VIIL 

Si globonnn dManim ia 8a.mutiid gravitan- 
tium materia, undique in r^ionibus quse 
a centris lequaliter dutant, honiogenea sit : 
erit pondus globi alterutrius in altemm 
reciproc^ ut quadratum di»tantise iutcr 
centrs. 34 

PROP. IX. THEOR. IX. 

Gravitatem pergendo a superficiebus plane- 
tamm deorsikm decrescere in raUone dis- 
tantiamm a centro quamproxim^ 40 



PROP. X. THEOR. X. 
Motus planetarum in ccelis diutissirod oon- 
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Commime centmm gravitatis Terrae, Solis 
et planetarum omniuin quiescere. 44 

PROP. XII. THEOR. XIL 

Sdem motu perpctud agitari ; sed nunquam 
longd discedere a coromuni gravitatis 
centro planetamm omniimi ibid 

PROP. XIIL THEOR. XIIL 

Planet» rooventur in elUpsibtis umbilicum 
liabentibus in centro Solis, et radiis ad 
centram illud ductis areas describunt 
temporibus proportionales. 45 

PROP. XIV. THEOR. XIV. 
Oibiom aphelia et nodi quiescunt. 47 

PROP. XV. PROBL. L 
InTenixe orbium prindpalee diametras. 50 

PROP. XVL PROBL. IL 
Invenire orbium ezcentricitatcs et aphelia.. ibid. 
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